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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Astronomie physique 


Un nouveau spectre de l'hydrogène. — Le 
Professeur Pickering découvrait, en 1896, dans le 
spectre de l'étoile ? Puppis, une série de lignes qui 
fut attribuée à l'hydrogène par suite de ses rapports 
numériques avec la série de Balmer ordinairement 
observée dans les expériences de laboratoire. Les 
lignes de £ Puppis ont été retrouvées depuis lors dans 
le spectre de quelques autres étoiles; mais, comme 
elles ne se présentaient pas dans le spectre terrestre 
de l'hydrogène sous les conditions les plus variées, 
elles furent considérées comme attribuables à une 
forme modifiée de l'hydrogène, ne pouvant exister 
qu'aux températures les plus élevées, et à laquelle 
Norman Lockyer donna le nom de proto-lydrogène. 

Or, dans des expériences récemment communiquées 
à la Société astronomique royale d'Angleterre, M. A. 
Fowler est parvenu à produire, outre quatre lignes de 
la série principale de l'hydrogène, trois lignes de la 
série de © Puppis et trois lignes d'une série ultra-vio- 
lette encore inconnue. Ces nouvelles lignes sont 
obtenues en faisant passer une décharge condensée 
très forte à travers un tube ordinaire de Plücker con- 
“tenant un mélange d'hydrogène et d'hélium; fait 
remarquables, elles ne se produisent pas avec l'hydro- 
gène seul. 

Cette découverte confirme l'hypothèse qu'il est très 
probable qu'il n'existe aucune forme de matière spé- 
ciale aux corps célestes et que la plupart des spectres 
célestes peuvent ètre reproduits par des expériences 
de laboratoire. 


$ 2. — Physique 


Une nouvelle classe de rayons catho- 
diques. — La découverte des rayons cathodiques a 
renouvelé la Physique en nous révélant le rôle joué 

. dans la nature par ces «sous-atomes » qu'on nomme 
les électrons. Animés de vitesses variables, transpor- 
tant une charge électrique uniforme, déviables par 
les forces électriques et magnétiques, les électrons 
produisent des effets balistiques que Sir William 


REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1913. 


Crookes a, depuis longtemps, mis en évidence. Mais 
leurs trajectoires, qui sont les rayons cathodiques, 
n'ont été observées nettement que dans les tubes à 
vide alimentés par des décharges de haut voltage et 
dans l'émission des corps radio-actifs : les rayons $ du 
radium se propagent avec des vitesses supérieures à 
200.000 kilomètres-seconde et, dans les tubes à vide, 
le rayonnement cathodique atteint 30.000 à 50.000 kilo- 
mètres-seconde. On a observé, il est vrai, des émis- 
sions d'électrons beaucoup plus lentes, puisque leur 
vitesse est inférieure à 1.000 kilomètres-seconde dans 
l'effet photo-électrique de Hertz, mais les expériences 
montrent alors une émission diffuse plutôt qu'une pro- 
jection linéaire. 

Entre ces limites extrèmes, les propriétés du rayon- 
nement cathodique sont presque inconnues. J'ai pu 
combler, en partie, cette lacune, en produisant des 
pinceaux cathodiques nettement délimités et visibles 
sur tout leur parcours, dont la vitesse est voisine de 
5.000 kilomètres-secondes. Le procédé général qui 
permet de réaliser ces pinceaux cathodiques consiste à 
saisir et à lancer, par un champ électrique accéléra- 
teur, les électrons émanés d’un solide incandescent ; 
ce solide n'est autre que le filament de carbone d’une 
lampe à bas voltage (par exemple, de 20 volts et 
et 5 ampères); l'ampoule L (fig. 1} de cette lampe est 
reliée par un tube de verre T avec un récipient R; l’en- 
semble est vidé (très soigneusement avec une pompe à 
vide et chauffé à l'étuve vers 200, de telle sorte qu'il 
ne subsiste à l’intérieur d'autre produit gazeux que la 
vapeur de mercure, dont la tension, à la température 
ordinaire, est voisine de 11.000 de millimètre. Dans 
le tube T s'engage un cylindre métallique creux, relié 
à l'extérieur par un fil de platine F qui permet de le 
maintenir à un potentiel fixé, positif par rapport à 
celui du carbone incandescent; toutes les différences 
de potentiel dont on a besoin peuvent être prises, 
comme le courant qui alimente L, sur les 110 ou 
220 volts d’une canalisation à courant continu. Dans 
ces conditions, le champ électrique créé entre Let T 
saisit les électrons émanés du filament de carbone, les 
canalise à travers le tube T et les projette dans le réci- 
pient R; ils y dessinent un sillon lumineux, grâce à la 
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présence de la vapeur de mercure qu'ils ionisent et 
illuminent; le spectroscope montre, en effet, très 
nettement, sur le trajet du pinceau cathodique, les 
raies caractéristiques du mercure, y compris les raies 
rouges très fines qu'on n’apercçoit, en général, qu'avec 
la lampe en quartz : voici donc une première propriété 
qui différencie nettement ces rayons des rayons plus 
rapides, qui traversent la vapeur de mercure sans l'illu- 
miner sensiblement; cette propriété permet de photo- 
graphier, avec quelques secondes de pose, l'intégralité 

Fig. 1. 


Fig. 2. 


disparait également : ceci prouve bien qu'elle est due 
à des réflexions successives, c'est-à-dire causée par des 
électrons en mouvement incoordonné ; à cause de cette 
origine, la lueur n’obéit pas, comme le pinceau catho- 
dique initial, aux lois simples de l’électro-magnétisme. 

On pourrait être tenté d'attribuer cette réflexion à 
un rebondissement mécanique des électrons contre les 
parois; en effet, les électrons à grande vitesse pénétrant 
à l’intérieur de ces parois, en produisant la fluores- 
cence, il serait naturel que des projectiles moins 


Fig. 3. 


Fig... 


Fig. 5. Fig. 6. Fig. T Fig. 8. 
Fig. 4. — Production des rayons cathodiques lents. — L, ampoule de lampe à incandescence ; T, tube de verre; 
R, récipient; F, fil de platine. 
Fig. 2 à 8. — Photographies du pinceau cathodique produit dans diverses conditions. — AB, lame métallique. 


du pinceau cathodique produit dans ces conditions 
(fig. 2). 

Une autre propriété, tout aussi caractéristique, est 
la réflexion; déjà, sur la figure 2, on peut constater 
que le pinceau cathodique, tombant sur le fond con- 
cave du récipient, s'est réfléchi et concentré en un 
foyer; cette réflexion est plus évidente encore sur la 
figure 3, où le pinceau cathodique a été dévié par un 
aimant, de façon à tomber sur la paroi latérale du 
récipient; on observe en M, puis en N, deux réflexions 
fort nettes. Ces réflexions successives sur les parois de 
l'ampoule donnent naissance à une Jueur diffuse, qui 
remplit en général toute la cavité de R, lueur parfaite- 
ment visible sur la figure 3 et plusieurs autres; lorsqu'on 
parvient. en élevant suffisamment le potentiel de F, à 
supprimer la réflexion sur les parois (fig. #4), la lueur 


rapides fussent réfléchis; mais, si on songe à l'exi- 
guité des électrons par rapport aux molécules qui con- 
stituent les parois, on estimera qu'une réflexion régu- 
lière serait, dans ces conditions, peu vraisemblable. 
En effet, le phénomène en question est d’origine 
électro-statique : il tient à la répulsion exercée sur 
les électrons négatifs par les charges de même signe 
réparties sur la paroi. Si on dirige, avec un aimant, 
le pinceau cathodique sur une lame métallique AB 
(fig. 5, 6, 7) dont on peut faire varier le potentiel, on 
constate que, si ce potentiel est suffisant, le pinceau 
d'électrons est absorbé par la paroi (fig. 5); il s’y réflé- 
chit pour une valeur convenable du potentiel (fig. 6) et, 
si on abaisse encore ce potentiel, la réflexion se pro 
duit en avant de AB (fig. 7), c'est-à-dire sur une surface 
où il n'existe aucun obstacle matériel; la présence 
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d’une paroi n'est donc pas nécessaire pour que le pin- 
ceau cathodique se réfléchisse, et, si cet effet se pro- 
duit ordinairement sur le verre, c’est que l'afflux des 
électrons y maintient automatiquement le potentiel 
pour lequel la réflexion est possible. à 

A ces propriétés positives, les rayons cathodiques de 
vitesse moyenne en joignent d'autres, négatives, mais 
aussi spécitiques : ils n'engendrent pas de rayons X 
{au moins assez pénétrants pour traverser le verre du 
récipient R), et ils ne produisent pas de fluorescence 
directe sur le verre ; celle qu'on observe n’est qu'un 
effet secondaire, dù à l’ultra-violet produit par la vapeur 
de mercure. Comme tous les rayons cathodiques, ceux 
dont je parle sont déviables par l’aimant; ils le sont 
même beaucoup plus que ceux qu'on observe dans les 
tubes de Crookes, parce qu'ils sont moins rapides; 
ainsi, la figare 2 montre que le pinceau photographié, 
en dehors de l’action de out aimant, a pris une cour- 
bure appréciable sous l’action du seul magnétisme ter- 
restre; la déviation reproduite dans la figure 3 a été 
obtenue avec un aimant permanent de faible puis- 
sance. Enfin, la figure 8 montre quels enroulements 
compliqués, mais toujours conformes aux lois de 
l’électro-magnétisme, on peut obtenir avec des champs 
un peu plus puissants. 

Ces observations qualitatives ne sauraient suffire 
pour prouver qu'on a bien affaire à des rayons catho- 
diques; des mesures précises, faites dans des champs 

. magnétiques unilormes, ont donné la valeur des rayons 
de courbure correspondants : 


Rayon de courbure R en cm. 38,5 17,2 13,3 
Champ H en gauss. . . . . . 0,77 1,76 2,19 
BÉTOTAR ES HA EN N.2 0329, 6 30,2 29e 


Le produit RI est donc constant, comme l’exigent 
les lois de l’électro-magnétisme; en même temps, on 
peut tirer de ces expériences la vitesse des électrons; 
on a trouvé, avec les nombres ci-dessus, 5.260 kilo- 
mètres-seconde; d'autres mesures ont donné des 
valeurs de la vitesse toujours comprises entre 4.000 et 
6.000 kilomètres-seconde. 

On voit donc que, sans employer d'autres courants 
que ceux dont on dispose d'ordinaire dans les canali- 
sations urbaines, il est aisé de montrer l'existence et 
les propriétés de cette nouvelle classe de rayons catho- 


diques. L. Houllevigue, 
Professeur à la Faculté des Sciences de Marseille. 


$ 3. — Chimie industrielle 


Nouveaux procédés d'épuration du gaz 
déclairage. — Lorsqu'on distille de la houille, 
une partie du soufre qu'elle contient reste dans le 
coke ; l'autre partie est volatilisée surtout sous forme 
d'hydrogène sulfuré et un peu sous forme de composés 
organiques (sulfure de carbone principalement). Lors 
de la combustion du gaz, ces corps sulfurés donnent 
de l'acide sulfureux, gaz nocif à tous points de vue. 
On se contente, dans la pratique courante, d'éliminer 
l’hydrogène sulfuré, et pour cela on fait passer le gaz 
à travers des mélanges solides à base d'oxyde de fer: 
mélange de Laming, minerai de fer des prairies, etc. 
Ce procédé, qui, au point de vue épuration, donne des 
résultats excellents, présente les inconvénients sui- 
vants : énorme encombrement, d'où dépenses pour 
achats de terrains, grande quantité de produits à 
manipuler. D'ailleurs, ce qui frappe quand on examine 
le plan d'ensemble d’une usine à gaz, c'est de voir 
l'iraportance des bâtiments des épurateurs. On a 
cherché, et actuellement ces recherches semblent 
reprendre avec intensité, à remplacer les mélanges 
solides par des liquides permettant l'épuration dans un 
espace restreint. 

Une solution proposée (Clauss, Holgate, Doherty) 
consiste à laver le gaz au moyen d’une solution d’am- 
moniaque. L'hydrogène sulfuré et l'acide carbonique 
sont absorbés ; on chauffe la liqueur à 82° C. (Clauss) 


ou à 93° C. (Holgate), ce qui détermine le dégagement 
de CO* et d'IFS, l'ammoniaque restant presque tota- 
lement dans la solution. La liqueur ammoniacale 
refroidie est utilisée à nouveau. Clauss proposait de 
déplacer HS par un courant de CO*, et CO* par la 
chaleur. Ce procédé est, à première vue, très sédui- 
sant, la liqueur ammoniacale pouvant être très facile- 
ment obtenue sur place dans tout atelier de distillation 
de houille; ce qui doit être assez délicat, c’est d'éviter, 
sans trop grande complication d'appareillage, les 
pertes en ammoniaque. 

Dans un certain nombre d'autres procédés, on utilise 
la réaction bien connue de l'acide sulfureux sur l'hy- 
drogène sulfuré. P. Fritzche a fait breveter récemment 
l'emploi du sulfite d'alumine obtenu en faisant passer 
un courant de SO? dans de l’alumine en gelée mise en 
suspension dans l’eau. La réaction qui se produit est 
la suivante : | 


A1 (S05) + GH?S — 2A1 (OH) + H°O + 98. 


Déjà très nette à la température ordinaire, cette 
réaction est presque instantanée à 40°. On régénère la 
solution en la soumettant à un courant de S0®, ce qui 
reproduit le sullite d'alumine. Le soufre peut être 
retiré par filtration et, brûlé, donne le SO? nécessaire 
à la régénération. Une grosse difficulté est la prépara- 
tion du sulfite d’alumine neutre. Malgré tous les soins 
apportés à sa fabrication, on obtient toujours un sel 
acide ayant une assez forte tension de vapeur de SO? ; 
si bien que le gaz, s’il abandonne son hydrogène sul- 
furé, peut, en retour, se charger d'acide sulfureux. 
L'inventeur prétend être parvenu à résoudre cette 
difficulté, ce qui ne parait pas impossible. 

Enfin, comme procédé intéressant d'épuration, il y à 
l'emploi du polythionate d'ammoniaque (Feld), dont 
nous avons déjà parlé’. M. Desmarets. 


$ 4. — Zoologie 


Un Poisson d’aquarium amphibie, le Pério- 
phthalime. — Les Périophthalmes sont de curieux 
Poissons de la famille des Gobiidés dont on connait 
quatre où cinq espèces, répandues dans les régions 
tropicales où elles habitent les côtes, de préférence les 
eaux saumäâtres des embouchures des rivières ou les 
estuaires des fleuves. 

Leurs mœurs tout à fait singulières ne manquent pas 
d'attirer l'attention des voyageurs. Ces Poissons, en 
effet, contrairement à la généralité des animaux de ce 
groupe essentiellement aquatique, sont au contraire de 
véritables amphibies et passent une partie de leur exis- 
tence à terre, où on les voit ramper et sautiller sur la 
vase et le sable du bord des cours d’eau ou même 
s'avancer à une certaine distance de la rive à la 
recherche des petits Vers, Crustacés ou Insectes dont 
ils font leur nourriture. Cette double existence, en 
outre, à pour eux l'avantage, en leur permettant de 
sortir de leur élément naturel, de les soustraire à 
l’avidité des gros Poissons, et à terre ils n’ont guère à 
craindre les Oiseaux de proie à cause de la facilité 
qu'ils possèdent de s’enfouir dans la vase. 

L'anatomie des Périophthalmes n'est pas moins 
bizarre que leurs habitudes. Ce sont d’abord leurs yeux 
— auxquels, d’ailleurs, ils doivent leur nom générique 
— qui sont particulièrement remarquables. Placés au 
sommet de la tête, rapprochés de la ligne médiane, ils 
sont excessivement saillants et entourés d'une sorte de 
paupière membraneuse ; de plus, ils sont doués d'une 
mobilité toule spéciale. Le corps est allongé, recou- 
vert de petites écailles. Il existe deux nageoires dor- 
sales : la première, très élevée et brillamment colorée, 
rappelle l'aile d’un papillon, d’où le nom donné à une 
des variétés les plus communes; la seconde est allongée 
et un peu moins haute; la nageoire anale est assez 
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courte, mais la caudale bien développée. Les ventrales, 
reportées en avant et au-dessous du corps et très rap- 
prochées, forment un petit disque moins complet toute- 
fois que chez les véritables Gobies de nos côtes. Enfin 
ce sont surtout les pectorales qui présentent une dis- 
position tout à fait curieuse et fort rare chez les Pois- 
sons; situées de chaque côté, un peu en arrière de la 
tête, elles sont pédiculées; leur base est enveloppée de 
masses musculaires et de peau recouverte d'écailles et 
elles constituent en quelque sorte des membres anté- 
rieurs, très comparables au point de vue fonctionnel à 
ceux des Phoques et autres Mammifères marins du 
groupe des Pinnipèdes. Ce sont elles, en effet, qui 
Jouent à terre le principal rôle dans la prosression des 
Périophthalmes, la queue servant surtout de soutien et 
le disque ventral d'organe d'adhésion. Les branchies ne 
paraissent avoir qu'une importance relative au point de 
vue de la respiration ; il est à remarquer d'ailleurs que 
la fente des ouies est très étroite et peut se fermer her- 
métiquement, permettant ainsi l’'emmagasinement de 
l'eau. D'après les observations d'Hickson et d'Haddon, 
il semblerait que la queue, très richement vascularisée, 
pourrait également servir d'organe respiratoire acces- 
soire. 

L'espèce la plus commune est le Périophthalme de 
Kælreuter, dont on compte plusieurs variétés. La plus ré- 
pandue est le Périophthalme papillon (Periophthalmus 
Koelreuteri Pallas, var. papilio Bloch Schneider), 
qu'on rencontre sur les bords de l'Océan indien et 
sur la côte occidentale d'Afrique. Quelques individus 
vivants furent importés à Ilambourg dès 1896. Depuis, 
un certain nombre de ces animaux ont été rapportés à 
différentes reprises en Allemagne, ainsi que des Pois- 
sons d’un genre voisin, les Holeophtalmus. On les con- 
serve en aquarium ou plus exactement en aquaterra- 
rium, car, étant donnéesleurs mœurs, on doitles placer 
dans des récipients contenant à la fois et de l’eau et 
une partie émergte, une petite plage souvent agré- 
mentée de plantes vertes pour leur permettre de 
prendre leurs ébats. Certains constructeurs allemands 
ont même imaginé pour ces curieux Poissons des dis- 
positifs très ingénieux et fort élégants. Ces animaux 
sont demeurés, d'ailleurs, fort rares et atteignent tou- 
jours des prix assez élevés. 

Cependant quelques amateurs possèdent mainte- 
nant, même en France, des échantillons de ces curieux 
Périophthalmes et j'en ai pu voir chez l’un d'eux, 
M.de Visser. 

C'est un intéressant spectacle que celui de ces Pois- 
sons, longs d'une quinzaine de centimètres, qui sortent 
de l'eau sans aucune gêne et grimpent facilement sur 
la petite planche disposée au centre de l'aquarium. 
ils la parcourent allègrement, en s’aidant de leurs 
membres antérieurs qu'ils avancent alternativement, 
ou restent longtemps immobiles, leurs yeux bizarres 
embrassant tous les côtés de l'horizon. Quand ils en ont 
assez de leur séjour aérien, ou si l’on vient à frapper les 
parois du récipient qui les contient, ils ont tôt fait de 
sauter à l'eau comme des Grenouilles et de redevenir 
de véritables Poissons se servant alors de toutes leurs 
nageoires qu'ils étendent largement. Ils possèdent d'ail- 
leurs à terre la faculté de redresser leur première 
dorsale, ce qu'ils font surtout quand on les irrite. 

Ces Poissons demandent une température de 20 à 
930 C., facile à obtenir dans une pièce convenablement 
chauffée. Ils se nourrissent de Vers de vase, qu'ils 
mangent avec beaucoup d'avidité et qu'ils se disputent 
souvent avec acharnement. 

Comme ces animaux sont surtout d'eau saumätre, il 
est bon, suivant la pratique de M. de Visser, de les 
maintenir alternativement quelques jours en eau 
douce, puis un temps égal dans de l'eau salée artifi- 
ciellement. 

Qu'on ne néglige pas surtout de placer sur l’aqua- 
rium un fin treillage, car les Périophthalmes auraient 
tôt fait de s'enfuir de leur prison et on les retrouverait 
dans les coins de l'appartement, ce qui ne serait pas 


sans causer quelque surprise aux visiteurs non pré- 


venus. On n’est pas habitué, en effet, à voir des Poissons 


sur les meubles. 


D: Jacques Pellegrin,. 
Assistant au Muséum. 


se promener... 


$ 5. — Physique biologique 


La conductibilité électrique au service de 
la bactériologie. — Lors de recherches faites, il y 
a environ dix ans, sur la possibilité d'étudier, au moyen 
de la conductibilité électrique, la scission de l’albumine 
produite sous l’action de la pepsine et de la trypsine, 
ainsi que les processus autolytiques au sein du sérum 
et du suc des muscles, M. M. Oker-Blom avait insisté sur 
l'emploi de cette conductibilité pour l'étude des 
phénomènes biologiques en bactériologie. Vers la 
même époque, M. Ushinsky rendait compte à la Société 
des Sciences, d'Ethnologie et d'Anthropologie, à Moscou, 


les décompositions produites par différents micro- 
organismes dansles milieux de nutrition liquides et les. 
variations éventuelles de l'abaissement du point de 
congélation et de la conductibilité électrique. 

Malgré ces travaux relativement anciens, la conduc- 
tibilité électrique ne paraît pas être entrée, d’une facon 
notable, dans la pratique des mesures bactériologiques. 
Dans un récent mémoire ',M. Oker-Blom s'attache à 
faire voir le parti qu'on peut tirer de la conductibilité 
électrique pour obtenir de précieux renseignements 
sur les phénomènes biologiques. Il rend compte de 
trois séries parallèles d'expériences, où il compare 
entre elles les influences du Bacterium coli et du 
Bacterium typhi sur la conductibilité électrique du 
liquide de nutrition. 

L'auteur se sert de vases de verre construits d’après 
ses indications et quirenferment des quantités absolu- 
ment égales de liquides. Après avoir bouché leurs 
ouvertures d'entrée et de sortie avec des tampons de 
coton, il les introduit dans un thermostat à eau, qui 
les maintient à une température constante quelconque 
etoù l'on peut observer à tout moment la conductibilité 
électrique des liquides. 

Les courbes publiées par l'auteur donnent une 
excellente idée de l'allure de la conductibilité du 
liquide de nutrition sous l'influence des deux bactéries 
en expérience. Dans la première série, la courbe des 
coli s'élève déjà après 2 jours considérablement; 
elle monte encore plus rapidement les 3° et 4° Jours, 
pour ne s'élever ensuite que très graduellement un 
peu plus loin. La courbe des {yph1 se comporte bien 
autrement; après n'avoir présenté, pendant les 5 pre- 
miers jours, qu'une très faible tendance à s'élever, 
elle fait le 6° jour un saut bien marqué; après quoi, elle 
s'élève encore très considérablement du 7° au 10° jour. 
Après une légère montée ultérieure, elle finit par se 
rapprocher de la courbe des coli, sans toutefois 
l'atteindre tout à fait, dans le cours d’une expérience 
de 18 jours. Les deux courbes présentent les écarts 
mutuels maximum du 2° au 5° jour. Le liquide employé 
était le liquide de nutrition de Fraenkel, additionné 
d'un peu de soude. Les deux autres séries, faites avec 
le même liquide additionné de 4 °/, de lactose et de 
glucose respectivement, ont donné des résultats 
analogues. On observe, pendant les 2 premiers jours, 
un accord très satisfaisant entre les courbes de con- 
ductibilité et les courbes d'alcalinité ou d’acidité. 

Il résulte de ces expériences que les modifications 
bactériologiques de la conductibilité électrique sont 
déterminées par des produits de dédoublement neutres, 
alcalins ou acides. Bien que n'étant que l'expression 
collective des décompositions bactériennes des liquides, 
les conductibilités donnent une idée générale assez 
bonne des phénomènes, et, comme les courbes de: 


LE ———— "+ 
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conductibilité, pour chaque espèce de bactérie, pré- 
sentent des caractères spécifiques, elles pourront être 
utiles pour caractériser ces bactéries. 


$ 6. — Géographie et Colonisation 


Exploration au Groenland. — Plusieurs ex- 
plorations récentes ont apporté d'importantes connais- 
sances nouvelles à la géographie du Groenland : celles 
des Danois Erichsen et ensuite Mikkelsen sur la côte 
orientale, et l'expédition suisse dirigée par le Dr de 
Quervain qui a fait une traversée de cette terre dans sa 
largeur. 

En ce qui concerne la côte orientale, la section 
comprise entre 70° et 760 de latitude N. avait été 
visitée, en 1822, par Scoresby, qui avait atteint l’île 
Shannon, et, en 1823, par Clavering; la deuxième 
expédition allemande de la Germanra, conduite par le 
capitaine Koldewey, avait poussé, en 1869-1870, jus- 
qu'au cap Bismarck, par 76046". Puis, une partie plus 
méridionale, du cap Farvel au 66°, avait été relevée en 
1881, 1882 et 1883, par les commandants Holm et 
Th. V. Garde. La lacune que présentait la carte entre 
les deux fragments de côtes relevés par ces divers 
marins fut comblée par les lieutenants de vaisseau 
danois Ryder qui, en 1891, fit un lever précis du bas- 
sin du Scoresby Sound, par 70°, et Amdrup qui, en 
4898-1899, reconnut la côte orientale du Groenland de 
65045! à 67022 de latitude N. et, en 1900, s'avanca jus- 
qu'à 69°25/. Plus au Nord, le Dr Nathorst, qui recher- 
chait des vestiges du passage de l'aéronaute Andrée, 
avait étudié les côtes de 73° à 75° de latitude. 

Dans la partie la plus septentrionale du Groenland, 
l'explorateur américain Robert Peary, qui, venu de 
l'Ouest, avait démontré l’insularité de cette terre, avait 
vu la côte se prolonger au sud-est de la baie de l'Indé- 
pendance, laquelle s'ouvre par 82°. 

Entre ce point et le cap Bismarck, il restait donc 
une élendue de côte et de territoire. entièrement 
inexplorée, d'environ 5 degrés, de 76°46’ aux environs 
de 82, Les Danois, qui avaient déjà beaucoup avancé 
la reconnaissance de la côte occidentale, s'attachèrent 
à étudier cette partie de celle de l’est. L'expédition du 
duc d'Orléans sur la Pelgica, que commandait M. de 
Gerlache, s'avanca bien, en 1906, jusqu'à 78°16', Ja 
plus haute latitude atteinte par un navire le long de ja 
côte nord-est du Groenland; elle constata que je cap 
Bismarck se trouve sur une ile et non sur le continent, 
et que la prétendue baie Dove est un détroit. Mais la 
Belgica avait reconnu seulement des iles et quelques 
points particuliers de la côte, et ses découvertes de- 
vaient être bientôt complétées et étendues par l’expé- 
dition commandée par le danois Mylius Erichsen. 
Celle-ci réussit à reconnaître toute la partie de la côte 
comprise entre le cap Bismarck au sud et la baie de 

 l’Indépendance au nord, reliant ainsi les levers carto- 
graphiques d'Amdrup, de Nathorst et des autres explo- 
rateurs à ceux de Peary. Malheureusement, Erichsen 
et deux de ses compagnons trouvèrent une mort atroce 
dans ces régions désolées!. 

Mylius Erichsen, qui avait déjà accompli une fruc- 
tueuse exploration dans le nord du Groenland occiden- 
tal, partit de Copenhague, en juin 1906,sur le Danmark, 
commandé par le lieutenant A. Trolle, de la Marine 
royale. Il disposait d’un personnel de 28 hommes, 
dont 2 peintres et plusieurs naturalistes. L'expédi- 
tion arriva le 7 août en vue de l'ile Koldewey, par 
76920" latitude N. et, ayant doublé le cap Bismarck, 
elle parvint jusqu'à 77°30'. Un pack impénétrable ayant 
obligé le navire à revenir en arrière, il vint s'établir 
pour l'hiver, à l’ouest du cap Bismarck, dans un mouil- 
lage qui fut appelé Port-Danemark. 


! CHarLes RaBor : L'expédition Mylius Erichsen dans le 
Grünland nord-oriental. La Géographie, 15 septembre 1908, 
p- 169-176. 


Le 28 mars 1907, l'expédition se mit en marche vers 
le nord, en formant quatre escouades. L'une d'elles, 
commandée par Mylius Erichsen et comprenant le to- 
pographe Hagen et le Groenlandais Brünlund, devait 
pousser jusqu’au cap Glacier, dans le canal de Peary, 
qui fait suite à la baie de l'Indépendance, tandis que 
la seconde, sous la conduite du lieutenant Koch, avait 
pour mission d'atteindre la côte est de la terre Peary. 
Les deux autres devaient relever certaines parties de 
la côte. 

Le lieutenant Koch se sépara d'Erichsen le 4° mai, 
à un moment où déjà les vivres étaient très ré- 
duits, et il parvint jusqu’au cap Bridgman, sur la 
terre Peary, par 83°42'; il y trouva le rapport qu'y 
avait dépose cet explorateur, et dressa des cartes de 
la côte nord-est de la terre de Peary. Les deux groupes 
se rejoignirent le 28 mai, à l'embouchure d’un grand 
fiôrd, qui fut appelé fjôrd du Danemark. La pénurie 
de vivres était telle qu'il fallait songer à la retraite. 
Mais, tandis qu'il ordonnait au groupe de Koch de 
revenir vers le navire, Erichsen s’obstina à reprendre 
sa marche vers le cap Glacier qu'il n'avait pu atteindre; 
il y parvint le 14 juin, avec Hagen et Brônlund, ayant 
ainsi achevé l'exploration qu'il avait projetée. 

Erichsen et ses compagnons purent revenir au fjürd 
du Danemark, mais, dénués de tout et ne vivant que 
de leur chasse, entravés dans leur marche par la fonte 
des neiges, ils essayèrent en vain d’escalader l'in- 
landsis pour gagner du fond du fjürd la terre Lambert, 
où se trouvait un dépôt de vivres. Hagen succomba le 
17 novembre, Erichsen le 25; Brünlund atteignit le 
dépôt, mais y tomba d'épuisement, par 79°. 

Les deux groupes chargés de lever la côte et l’archi- 
pel entre le cap Bismarck et la terre Amdrup étaient 
rentrés en mai à bord du Danmark, et Koch rallia à 
son tour le navire le 24 juin. On prépara des expédi- 
tions de secours; l’une d'elles, en mars 1908, décou- 
vrit le cadavre de Brünlund. 

En dépit de ce tragique dénouement, l'expédition 
Mylius Erichsen avait pu apporter une contribution 
capitale à la connaissance des terres arctiques’'. Des 
cartes ont été dressées par le capitaine Koch, le carto- 
graphe de l'expédition *. Toute lacôte nord-est du Groen- 
land se trouve exactement représentée depuis 73°45'jus- 
qu'à 83°42/, soitsur nne distance de plus de 1.000 kilomè- 
tres ; de 79° à 820, elle était totalement inconnue. Il ré- 
sulte des levers du capitaine Koch que la ligne de côtes 
s'étend vers le nord-est beaucoup plusloin qu'on nele 
croyait, ce qui accroît d'environ 4.000 kilomètres car- 
rés la superficie du Groenland aux dépens de l'Océan 
Arctique. L'expédition a recueilli aussi des spécimens 
de la faune et de la flore, étudié la formation géolo- 
gique, la glaciologie, la direction des courants marins, 
les phénomènes météorologiques. Des expériences 
météorologiques, les premières de ce genre prati- 
quées dans les régions polaires, ont été faites sur le 


1 Le récit général de l'expédition a été donné par le lieu- 
tenant A. Troie : The Danish North-East Greenland Expe- 
dition dans The Geographical Journal, t. XXXIII, p. 40-65; le 
même dans Scottish Geographical Magazine, t. XXV, 1909, 
p. 51-10. — Les résultats scientifiques sont exposés dans : 
Danmark-Ekspeditionen til Grônlands Nordôstkyst. 1906- 
1908. Meddelelser om Grünland, t. XLIV, XLV. Copenhague, 
C. A. Reitzel, 1910, 2 vol. in-8°,175 et 236 p.. avec figures, 
diagrammes et cartes. — Voir aussi une étude de lun des 
membres de l'expédition : Dr J. Liwoaarn : The Danish 
North-East Greenland Expedition, 1906-1908. Provisional 
Results. The Geographical Journal, t. XXXV, 1910, p. 541- 
567, avec carte. 

? Ces cartes ont été jointes au mémoire de I. P. Kocu et 
de A. WEeGEwer : Die glaciologischen Beobachtungen der Dan- 
mark-Expedition. Meddelelser om Grünland, t. XLVI, et à 
un article du capitaine Koca : Danmark-Ekspeditionens 
Kort. Geogralisk Tidskrift, Copenhague, 1912, n° 5. — Voir, 
au sujet de ces cartes, CRARLES Ragor : L'œuvre cartogra- 
phique de l'expédition Mylius Erichsen. La Géographie, 
15 juin 1912, p. 443-444; The Geographical Journal, octobre 
1912, p. 446-447. 


6 CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


Danmark au moyen de cerfs-volants et de ballons 
captifs !. 

A son tour, en juin 1909, un autre capitaine danois, 
Einar Mikkelsen, qui, en 1900, avait fait partie de l’ex- 
pédition d’Amdrup, laissait Copenhague sur un mo- 
deste bateau de 52 tonnes, l'A/abama, pour se diriger 
vers le Groenland oriental, avec le projet de recher- 
cher les documents laissés par Mylius Erichsen au 
fijord du Danemark, lors de sa retraite vers la terre 
Lambert. Accompagné de six hommes dévoués, il vint 
aborder, au mois d'août, sur les côtes de l’île Shan- 
non el il y établit ses quartiers d'hiver. Dès le mois de 
septembre, une reconnaissance en traineau lui permit 
de retrouver le corps de Brünlund, 

Quand il fut possible de se mettre en route, le 
3 mars 1910, Mikkelsen partit vers le fiord du Dane- 
mark avec le lieutenant Laub et trois hommes. Par- 
venu au sommet de l’inlandsis, par 77°30', la petite 
caravane se divisa. Le 10 avril, Mikkelsen, faisant reve- 
niren arrière le lieutenant Laub avec deux hommes, 
poursuivit sa route vers le nord avec un seul compa- 
gnon, le mécanicien Iversen. Quand le lieutenant 
Laub arriva à l’île Shannon, il trouva son navire dé- 
moli par le choc des glaces, et il ne put regagner le 
Danemark qu'à bord d’un des bateaux norvégiens qui 
viennent chasser le phoque dans ces parages. Mikkel- 
sen n'avait pas reparu, mais il avait donné au lieute- 
nant Laub l’ordre formel de reprendre la mer après le 
1er août, et celte date était expirée. 

Après s'être séparés de Laub, Mikkelsen et Iversen, 
ayant gagné le fond du fjürd du Danemark à travers les 
glaciers, découvrirent un cairn édifié par Érichsen et qui 
renfermait une note écrite par lui le 12 septembre 1907. 
Puis, en suivant la côte, ils trouvèrent près du cap 
Riksdag, sous une autre pyramide, dans une boîte en 
fer-blanc, la relation détaillée des découvertes faites 
par Mylius Erichsen, en 1907, sur la côte du Groenland 
nord-oriental; le voyageur affirmait, notamment, que 
le chenal de Peary ne s'étend pas d’une mer à l’autre, 
au sud de la terre de Peary. Mikkelsen avait donc pu 
recueillir ainsi des témoignages certains des résultats 
scientifiques de la précédente expédition. 

Mikkelsen et Iversen commencèrent alors leur 
voyage de retour, ils étaient dans le plus grand dé- 
nuement et vivaient de leur chasse. Ce fut une longue 
et lamentable odyssée. Ils atteignirent l’île Shannon 
où ils hivernèrent. Aucun navire ne s'étant montré 
dans l'été de 1914, ils allèrent hiverner plus au sud, à 
l’île Bass Rock: c'est là que, le 17 juillet 1912, par 7495’, 
ils furent découverts d’une facon presque miraculeuse 
par un bateau de pêche norvégien qui les recueilli ; 
ils étaient restés deux ans et trois mois isolés du reste 
du monde. 

Malgré les souffrances endurées, les explorateurs 
ont, en dehors de la précieuse découverte des docu- 
ments d’'Erichsen, rapporté des levers d'itinéraires, 
qui doublent uotre connaissance topographique de ces 
régions, en même temps que des observations météo- 
logiques ?. 

Ces explorations de la côte orientale vont trouver un 
complément dans celle entreprise par le capitaine 


1 ALFRED WEGENER Drachen-und Fesselballonaufstiege 
ausgeführt auf der Danmark-Expedition 1906-1908. Dan- 
mark Ekspeditionen til Grünlands Nordostkyst, 1906-1908. 
M. om Gronland, XL, 1909, in-80, 75 p., phot. et diagr. 

? Einar MikKkELSEN : Perdus dans l'Arctique (traduit par 
Caanxces Ragot) : L'Illustration, 26 octobre 1912, p. 309-312; 
Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin, 1912, 

p. 538-540: The Geographical Journal, septembre 
1912, p. 337. 


Koch, précédemment membre de l'expédition Erich- 
sen, qui est parti cette année dans l'intention d'étu- 
dier spécialement la région de Ja terre de la Reine- 
Louise, à l’ouest de Port-Danemark, dont la faune. 
riche pour la contrée, rappelle celle de la période gla- 
ciaire, De là, il compte traverser l’inlandsis pour 
aboutir à Upernivik, surla côte occidentale. 

Une nouvelle traversée du Groenland à déjà été 
accomplie cette année même, celle-ci d'ouest en est, 
par une expédition suisse, composée de sept savants, 
dont le D' A, de Quervain comme chef. Après la ten- 
tative de Nordenskjüld qui, en 1883, parti de la côte 
occidentale, était arrivé jusqu'au centre de la grande 
terre groenlandaise par 68° de latitude N., la première 
traversée complète en avait été effectuée, en 1888, par 
Nansen, de l’est à l’ouest par 64. 

M. A. de Quervain, qui avait, en 1909, accompli avec 
le D' A. Stolberg un raid de 250 kilomètres sur l’in- 
landsis', s'était proposé de traverser, lui aussi, de 
part en part, l'énorme calotte glaciaire®, et il y réussit 
en suivant un itinéraire passant en moyenne de 400 à 
500 kilomètres plus au nord que celui de Nansen et, 
par conséquent, beaucoup plus long ®. 

L'expédition, qui s'était rassemblée à Holstensborg, 
sur la côte occidentale, le 27 avril 1912, s'était divisée 
en deux groupes. Tandis que l’un d'eux, composé de 
MM. Mercanton, Stolberg et Jost, était resté sur la côte 
ouest pour y faire des observations météorologiques 
et y organiser des lancements de ballons et de cerfs- 
volants, le groupe principal, qui comprenait MM. de 
Quervain, Hoessli, Gaule et Fick, prenant la direction 
du nord, alla aborder la zone rocheuse de la côte, à la 
hauteur de l’île Disco, au sud du glacier Ekip Sermia. 
Le 20 juin, la petite troupe escalada, par 69245/, le 
rebord de l’inlandsis qui repose en ce point à 600 mè- 
tres d'altitude. 

Pendant les 130 premiers kilomètres, la marche fut 
entravée par de larges crevasses et, en traversant un 
lac glaciaire, l'expédition fut précipitée à l’eau; cet 
accident n'eut heureusement pas de suites. L'expédi- 
tion bivouaqua en tout vingt-quatre nuits sur la glace. 
Les voyageurs recoupèrent par 6938! l'itinéraire de 
Peary, en 1886, et par 6841’ celui que passent pour 
avoir suivi les Lapons de Nordenskjüld, en 1883. Le 
point culminant du plateau fut atteint, à environ 
2.500 mètres d'altitude, par 41042 de long. et 67023" 
de latitude. Sur le versant oriental, l'expédition décou- 
vrit, au nord du fjürd de Sermilik, un pays monta- 
gneux que ne mentionnait aucune carte et dont le 
point culminant, atteignant 2.770 mètres, fut baptisé 
mont Forel. Le premier signal de la proximité de la 
côte orientale fut l'apparition des oiseaux. La descente 
du plateau fut extrêmement dure et périlleuse. L’ex- 
pédition arriva le 1 août à Angmagsalik. Deux des 
membres de l'autre groupe, les D's Jost et Stolberg, 
sont restés à l’île Disco pour y passer l'hiver, afin 
d'y compléter leurs observations scientifiques. 


Gustave Regelsperger. 


1 A. DE QUERVAIN el A. STOLBERG Durch Grünlands 
Eiswüste. Strasbourg et Leipzig, 1911, in-80, 180 p. 

# A. DE QuervaIN : Plan de l'Expédition suisse au Groen- 
land, 1912-1912, et spécialement de la traversée ouest-est du 
Groenland moyen (été 1912). Le Globe, {. LI, Genève, 1912; 
Caarces Rasor : Nouvelles expéditions au Grünland. La 
Géographie, 45 juin 1919, p. 444-446. 

3 Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin, 
1912, n° 7, p. 535-537; The Geographical Journal, novembre 
1912, p. 566; Annales de Géographie, 15 novembre 1912, 
p. 472-473. 
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L'EAU ET LE MERCURE SOUS PRESSION 


Les recherches aujourd’hui classiques de M. Ama- 
gat ont été les premières à étudier les propriétés 
des fluides soumis à des pressions très élevées : 
centuplant les pressions auxquelles Regnault s'était 
arrêté, ce savant à exploré d'un seul coup une 
région que, jusquà présent, ses successeurs 
n'avaient pas réussi à élargir notablement. M. Ama- 
gat, dont les travaux ont jeté de subiles clartés sur 
les propriétés des fluides, s'est peu préoccupé du 
passage de l’état solide à l’état liquide. Il a bien, on 
s'en souvient, solidifié par la pression le tétra- 
chlorure de carbone, mais c'est là un point isolé 
de son œuvre magistrale. 

C'est à Spring, Barus, Mach, mais surtout à 
Tammann qu'il était réservé de poursuivre des 
investigations sur le passage de l'état liquide à 
l'état solide sous pressions élevées. Les théories 
émises à ce sujet par Tammann constituent aujour- 
d’hui la base de discussion dans un domaine encore 
obscur et d'un passionnant intérêt. Les propres 
expériences de Tammann ‘, sur bien des points, 
semblent confirmer ses vues, mais, pour les 
soumettre à un examen définitif, il est nécessaire 
d'aborder des pressions supérieures à 4.000 atmo- 
sphères, limite à laquelle il s’est arrêté. C’est cette 
région que M. Bridgman vient d'aborder avec 
un remarquable succès : quintuplant encore, grâce 
à d’ingénieux dispositifs, la pression à laquelle 
s'était arrêlé Tammann, il permet d’entrevoir la pos- 
sibilité de soumettre d'une facon définitive la théo- 
rie de Tammann au contrôle de l'expérience. Ses 
travaux nous font connaître les propriétés de l’eau 
et du mercure sous des pressions atteignant 
20.000 atmosphères. Ils appellent une suite qui ne 
peut être que le digne couronnement d’une œuvre 
brillamment commencée. 

Je me propose de donner un apercu de la 
technique et des méthodes employées par M. Bridg- 
mann ; puis j'exposerai l'ensemble de ses résultats. 


Il 


D'une facon générale, la technique employée 
par M. Bridgman ne diffère pas essentiellement 
de celle qui a été mise en œuvre par ses prédéces- 
seurs : Amagat, Tammann et autres. Le pas fait en 


Voir l'article de M. J. Perrin : Rev. gén. des Sc., 1900, 
p. 1218. 

? Les travaux de M. Bridgman ont fait l'objet d'une série 
de publications dans les Proceedings of the American 
Academy of Arts and Sciences pendant le cours des années 
1909 à 1912. 


avant est dû en partie aux récents progrès réalisés 
dans la fabrication des aciers, mais surtout à la 
construction d’un manomètre absolu utilisable 
jusqu'à 13.000 kg/em°, avec une précision de un 
pour mille. Avant M. Bridgman, différents auteurs 
avaient pu réaliser dans des récipients d'acier des 
pressions hydrostatiques élevées (M. Spring estime 
avoir atteint 20.000 atmosphères); mais, jusqu'à ce 
jour, la mesure 
absolue des pres- 
sions n'avait été 
faite que jusqu à 
3.000 kg/em’, par 
M. Amagat. Les 
autres savants qui 
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téméraire d'extra- 
poler de 3.000 à 
20.000 kg/cem’. 
Le manomètre 
absolu deM.Bridg- 
man n'est que le 
perfectionnement 
du manomètre à 
piston libre de 
M. Amagat. Le 
principe est le sui- 
vant : une tige Cy- 
lindriqueA(fig.1), 


NN 
NS 
NS 


NS 
NN 


absolu de 


Fig. 1. — Manomètre 


de section petite 
et connue, forme 
piston à l'intérieur 
d’un cylindre d'a- 
cier B,et subit la 
poussée du liquide 
sous pression COn- 
tenu dans la ca- 
vité G ; cette pous- 
sée est équilibrée 
au moyen d’un 
effort R facile à 
mesurer, appliqué 


M. Bridgman.— A, piston; B, cy- 


lindre; D, buttoir limitant la 
course du piston; C, point d’appli- 
cation du ressort antagoniste R ; 
G, chambre contenant le liquide 
sous pression (mélange d'eau et 
de glycérine): H, connexion du 
manomètre avec les autres appa- 
reils; F, rondelle d'acier doux 
servant de joint. Le piston D est, 
pendant les mesures, animé d'un 
mouvement de rotation constant, 
par le jeu d’une bielle fixée à la 
hauteur de D et non représentée 
sur la figure. Ce mouvement a 
pour but de supprimer l'adhé- 
rence du piston sur les parois du 
cylindre. 


en C. La pression est le quotient de l'effort par la 


! section de la tige. La mobilité de celle-ci, indispen- 
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sable à la précision de la mesure, exelut l'emploi 
de garnitures, et il en résulte des fuites entre le 
cylindre et le piston : c'est l’écueil de la méthode. 
Dans le manomètre de M. Amagat, la pression, 
dilatant le cylindre, comprimant le piston, avait 
pour effet d'augmenter l'intervalle qui livre passage 
aux fuites; diminuer, au contraire, cet intervalle 
nuisible par l'effet de la pression, tel est le nouveau 
principe apporté par M. Bridgman. Dans ce but, il 
établit, à l’æ:térieur du cylindre, la même pression 
qu'à l’intérieur. L'appareil, ainsi soumis à une 
pression uniforme, se contracte en restant sem- 
blable à lui-même. L'intervalle nuisible est donc 
diminué dans le rapport de similitude. 

La réalisation de cette idée est très simple (fig. 1) : 
il suffit de donner à la cavité G qui recoit le liquide 
comprimé une forme annulaire g entourant le 
cylindre b. 

Dans ce manomètre, la poussée hydrostatique 
que subit le piston est équilibrée par la déforma- 
tion d’un ressort, étalonné au préalable, contre 
lequel vient buter l'extrémité libre C du piston 
mobile. 

Dans le cas où les fuites doivent être rigoureuse- 
ment exclues, M. Bridgman emploie un manomètre 
secondaire, étalonné avec le précédent, et dans 
lequel la pression est donnée par la variation de 
résistance électrique d’une spirale de manganine 
baignée par le liquide comprimé. La variation 
relative de résistance est proportionnelle à la 
pression jusqu à 13.000 kg./cm'; il suffit d'admettre 
que cette loi se poursuit plus loin lorsqu'on veut 
mesurer des pressions supérieures. 


II 


Les recherches de M. Bridgman peuvent se 
classer en trois groupes : mesure simultanée de la 
compressibilité de l’eau et du mercure liquides; 
étude de l'équilibre solide-liquide pour le mercure; 
étude des équilibres solide-liquide et solide-solide 
pour l’eau. Il me semble utile d'indiquer rapide- 
ment les méthodes adoptées dans ce travail. 

Les compressibilités du mercure et de l’eau sont 
mesurées simullanément par une méthode qui 
dérive directement de celle qui fut mise en œuvre 
par Aimé en 1843. Le piézomètre (fig. 2) est cons- 
titué par un cylindre en acier doux muni d'un 
couvercle vissé, dont la forme extérieure est celle 
d'une cuvette E pleine de mercure, qui communique 
avec la cavité À par un canal assez fin pour 
empêcher le mercure E de s’écouler lorsque la 
pression n'entre pas en jeu. On dispose dans la 
cavité À, de manière à la remplir exactement, des 
masses connues d'eau et de mercure; et le piézo- 
mètre est placé verticalement au sein d’un liquide 


que l’on comprime, dont la pression est mesurée à 
l’aide d'un manomètre absolu. La compression fait 
entrer du mercure de E dans la cavité A; à la 
détente, au contraire, de l’eau s'échappe par l'ori- 
fice. On pèse la masse de mercure que la compres- 
sion a fait entrer dans le piézomètre. 

Soient respectivement V,;, V,, V, les volumes 
initiaux de la cavité A, de l’eau et du mercure que 
contient le piézomètre; D, b., b, la diminution, à 
la pression observée, de l'unité de volume initial 
de l’acier, de l’eau et du mereure: et AV,, le volume 
à la pression atmosphérique du mercure introduit. 
En écrivant que le volume occupé par le mercure 
introduit par la compression est égal à celui qui lui 
est offert par suite de la contraction de l'enveloppe, 
de l’eau et du mercure placés ini- 
tialement dans À, on trouve la 
relation : 


BE 
V 


AVa(1 bm) = be, + PAT bis. 


Le coefficient de compressibi- D 
lité b; du métal de l’enveloppe se 
détermine indépendamment en 
mesurant la variation de lon- 
gueur d’une barre de même mé- 
tal plongée dans un liquide com- 
primé, de sorte que la relation 
précédente contient deux incon- 
nues pb, et h.. Celles-ci se trou- 
vent par approximations sueces- 
sives : dans une première expé- 
rience, on ne place que de l’eau 
dans le piézomètre (V,, = 0); en 
admettant que la compressibilité du mercure est la 
même qu'à la pression atmosphérique, on obtient 
une valeur approximative de 2... Dans une deuxième 
expérience, la quantité de mercure est grande par 
rapport à celle de l’eau (V. petit); en adoptant la 
valeur de b, trouvée précédemment, on obtient une 
valeur suffisamment exacte de D, qui sert à cor- 
riger le coefficient b, trouvé par le premier caleul. 
Cette méthode, discutée avec le plus grand soin, 
s'est montrée très satisfaisante, et ses résultats 
s'ajustent aussi bien que possible avec ceux de 
MM. Amagat, de Metz et autres. (M. Bridgman 
estime à 1/200 l'erreur relative que comportent ses 
nombres, même aux pressions les plus élevées.) 

La méthode qui précède n’est pas applicable 
au-dessous de zéro, où l'eau est solide sous la 
pression atmosphérique; dans ce cas, les compres- 
sibilités ont été mesurées par un autre procédé 
qu'il serait trop long de décrire. 

Les études relatives aux équilibres de deux 
phases d'un même corps ont été faites avec des 
appareils très semblables à ceux de M. Tammann. 
Le corps étudié baigne dans un liquide (en général 


Fig. 2. — Piézo- 
mètre. — L'étan- 
chéité rigoureuse 
du couvercle est 
obtenue sans 
joint par simple 
serrage de Csur D. 
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du pétrole) que contient un cylindre d'acier main- 
tenu à température constante. Un piston dont on 
suit les déplacements comprime le liquide, en 
même temps qu'un manomètre à spirale de man- 
ganine indique la pression. Le volume est diminué 
régulièrement, et tout changement d'élat est décelé 
par un palier de la courbe qui représente la pres- 
sion en fonction du déplacement du piston : ce 
palier donne la pression de transformation à la 
température employée. La variation de volume qui 
accompagne le changement d'état, grandeur d’in- 
térèt fondamental comme on le verra plus loin, 
a toujours été mesurée: elle se déduit directement 
du déplacement que subit le piston pendant toul 
le temps où la pression reste constante. La seule 
condition que doit satisfaire l'appareil, dans la 
mesure de ce changement de volume, est l'absence 
absolue des fuites qui peuvent prendre naissance 
autour du piston. M. Bridgman a réussi à les 
rendre insignifiantes, par l'emploi de joints appro- 
nriés : un de ces cylindres garda une nuit entière 
une pression de 7.500 kg./cm°, avec une chute de 
pression inférieure à 2 kg./cm°. 


III 


Le mercure, aux pressions élevées, se comporte 
exactement comme pouvaient le faire prévoir les 
propriétés qu'il possède dans ie domaine où elles 
ont été précédemment étudiées, el l'existence 


2 


COMPRESSIBILIT Ex|0 


PRESSION KG / CM‘x10* 


Fig. 3. — Compressibilité du mercure à 0° et 220. 


d'une seule phase solide donne à la surface carac- 
téristique de ce corps une forme particulièrement 


simple. La figure 3 représente, aux tempéra- 
tures de 0° et 22°, la compressibilité instan- 


ai 
À 2 J : L Ù 
tanée — = ) en fonction de la pression. Le coef- 
© di. 


ficient moven de dilatation thermique s'en déduit 


2 


TEMPERATURE 


4 4 CH ATRCEE 
PRESSION KG/CM x 10 


Fig. 4. — Courbe de fusion du mercure. 

facilement : il diminue quand la pression s'élève. 
Le mereure, on le voit, se comporte comme l’im- 
mense majorité des liquides aux pressions plus 
basses ; il est d'autant moins compressible que la 
matière y est daus un élat plus dense; il peut donc 


00255 er à | 
.00250 Re En sl 
5 ms 
= 
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= 
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Fig. 5. — Variation AV de volume accompagnant la fusion 


de 1 gr. de mercure. 
être considéré, sur toute l'échelle, comme Je type 
de ce qu'on désigne souvent sous le nom de liquide 
normal. 

La courbe de fusion du mercure, 
par la figure 4, 


représentée 
est presque droite, mais présente 


3.20 
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Fig. 6. — Chaleur latente de fusion du mercure. 


en réalité une légère courbure vers l'axe des pres- 
sions. Le point de fusion s'élève avec la pression : 
égal à —38° à la pression atmosphérique, il est 


de 0° à 7.600 kg./em° et de 20° à 11.500 kg./cm 
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La solidification est, en conséquence, toujours | lente vers 3.000 kg./em', et l'on pouvait se de- 


accompagnée d’une diminution de volume (repré- 
sentée en fonction de la température de fusion 
fig. 5). Enfin, 
la figure 6 re- 


1.005 


mander si, pour une pression assez élevée, elle 
ne se transforme pas en une diminution. Dans 
ces conditions, 
l'eau redevien- 
drait normale, 
à condition d’e- 
tre à une tem- 
pérature supé- 
rieure à 50° ou 


sous une pres- 
sion suffisam- 


ment élevée. 
La figure 8 
montre qu'il en 


peyron : 


& 
= 


est bien ainsi : 
au-dessus de 
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présente Ja 
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tion de cette 
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1.000 kg./cm'. 
la compressibi- 


La figure 7 
l’en- 


lité est plus 
grande à 229 


résume 3% qu'à 0°, et, par 
; 6 7 8 10 : : 
semble des ré- NS KG CM! X 10° s fl 2 Suite, le coeffi- 
sultats en re- Fig. 7. — Isothermes du mercure d'après M. Bridgman. cient de dila- 
présentant les lation diminue 


isothermes du mercure liquide dans le domaine 
envisagé. 
LV 


En ce qui concerne la compressibilité de l’eau, 
les résultats relatifs aux pressions élevées con- 
firment les lois générales trouvées par M. Amagat. 
De Q à 50° et de la pression atmosphérique à 
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Fig. 8. — Compressibilité de l'eau de 00 à 220. 


3.000 kg./cm?, l’eau se comporte à l'inverse de 
tous les autres liquides connus : c’est un liquide 
anormal. En effet, quand sa température s'élève à 
partir de 0°, sa compressibilité diminue, au lieu 
d'augmenter, pour passer par un minimum vers 
50°. En même temps, le coefficient de dilatation 
thermique augmente régulièrement avec la pression 
au lieu de diminuer, comme il est normal: cette 
augmentation anormale, toutefois, devient très 


\ 


quand la pression s'élève, en vertu de la relation : 


A. fAu\  ON/ov 
(en) ren): 


Ces anomalies de l’eau aux températures et 
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Fig. 9. — Volume spécifique de l'eau sous pression cons- 


tante en fonction de T.—Les nombres au milieu du 

diagramme représentent les pressions ; ceux qui Sont 

placés à droite représentent le voiume spécifique à 40 

pour chaque pression. Ces courbes ont élé déplacées 

parallèlement à l'axe des ordonnées afin de diminuer les 
dimensions du dessin. 


pressions moyennes, dont la principale est le maxi- 
mum de densité de l’eau à 4° sous la pression 
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atmosphérique, ont été expliquées depuis long- 
temps en admettant que les molécules de l'eau, 
simples aux températures élevées, s'associent pro- 
gressivement, aux températures plus basses, pour 
former un polymère. Cette transformation des 
molécules simples en molécules complexes se 
ferait avec accroissement de volume. M. Bridgman 
donne une confirmation lumineuse de cette hypo- 
thèse, dans la région, encore presque inexplorée 
avant lui, où l’eau reste liquide au-dessous de zéro. 

Un corps qui ne change pas d'état, refroidi sous 
pression constante, se contracte régulièrement. 
Qu'une polymérisation avec augmentation de 
volume apparaisse, le corps se transforme progres- 
sivement de la premiere dans la seconde forme. 
L'augmentation de volume due à la transformation 
se retranche de la contraction thermique : elle peut 


TEMPÉRATURE. 


ARR NON CTEMEUIGS 18 
PRESSION , KG,CM°X 10° 


Fig. 10. — Courbes de fusion et de transformation des 
diverses formes d'eau solide, d'après M. Bridgman. 


atteindre, si la transformation est assez rapide, 
une valeur assez grande pour compenser la con- 
traction, et même faire croître le volume apparent. 
C'est le cas pour l’eau au-dessous de 4°. Le volume 
passe alors par un minimum. Il est facile de voir 
que ce mécanisme entraine l'existence d’un maxi- 
mum de volume à une température plus basse 

ce maximum apparaîtra lorsque le corps, presque 
entièrement polymérisé, présentera de plus en 
plus purement les propriétés spécifiques de la 
nouvelle forme. Il est impossible de manifester un 
tel maximum pour l’eau à la pression atmosphé- 
rique, parce que la solidification, même retardée, 
ne permet pas de refroidir l'eau de plus de 12° 
au-dessous de zéro. Il en est tout autrement sous 
pression, grâce à l’abaissement du point de fusion. 
La figure 9 montre que le phénomène attendu se 
produit à 1.500 kg./em*; elle montre en même 
temps que la température à laquelle cette poly- 
mérisation produit son effet maximum est peu 
influencée par la pression, qui ne fait qu'atté- 


nuer progressivement les anomalies. Au delà de 
à 
: » ©? QUE À 
2.500 kg./cm’, 37 °st constamment positif". 
ê 
Mieux qu'un exposé qui ne saurait qu'être 
confus, la figure 10 montre l’ensemble des résultats 
relatifs aux équilibres entre les diverses phases de 
l'eau. Y compris la glace ordinaire, l'eau solide 
sous pression peut exister sous cinq formes allo- 
tropiques différentes, désignées sous les noms de 
glaces 4 (ordinaire), 2, 3, 5, 6 *. Les formes 3 et 2 
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Fig. 11. — Courbes de transformation et de fusion des 


diverses formes d'eau solide, d'après M. Tammann. 


sont celles qu'a trouvées Tammann, mais les 
courbes d'équilibre sont passablement modifiées : 
Sur la figure 11, qui représente le diagramme de 
Tammann, les courbes d'équilibre 1-2 (EH) et 1-3 


! Ce remarquable ensemble oblige à rejeter l'hypothèse 
assez naturelle d'une action de la pression sur le taux de 
polymérisation. Ce fait entrainerail, en effet, un déplace- 
ment plus considérable des anomalies vers les basses tem- 
pératures quand la pression s'élève. Il semble que la vérité 
soit plutôt dans la diminution. aux haules pressions, de la 
différence de volume entre les molécules simples et les 
molécules complexes. 

? Le numéro 4, que M. Bridgman laisse disponible, cor- 
respondrait à une forme que M. Tammann a récemment 
signalée au voisinage du domaine de stabilité de la glace 1. 
Cette forme n'a pu être reproduite, et son existence parait 
des plus douteuses. 
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DJ) se confondent sensiblement aux températures 
les plus hautes, et viennent se couper au point O 
(à—37° et sous 2.230 kg/cm°). M. Tammann n'avait 
pu mettre en évidence le passage direct de la phase 2 
à la phase 3 ou inversement : celle circonstance 
l’'empêcha de reconnaitre au point O le caractère 
d’un point triple. Enfin, le chevauchement de ces 
deux courbes l’une sur l’autre et le fait qu'il avait 
été impossible d'observer la transformation directe 
de la glace 2 en liquide faisaient planer un doute 
sur la rigueur de ces résultats. M. Bridgman, au 
contraire, trouve une ligne de transformation 2-3 
aboutissant au point d’intersection des courbes 
1-2 et 1-3; il explique l'échec de Tammann. Lors- 
qu'on chauffe la glace 2 sous une pression supé- 
rieure à 2.230 kg/cm°, la transformation en glace 3 
se fait invariablement, mais elle est extrêmement 
rapide et accompagnée d’un changement de volume 
assez faible pour la faire passer inaperçue à un 
œil non prévenu. Au contraire, la forme 3 peut 


Ôtre, par le jeu d’un phénomène analogue à la sur- 


fusion, porté très loin dans le domaine de stabilité 
de 2. Les deux courbes parallèles de Tammann ne 
sont donc en réalité que la même courbe : trans- 
formation normale 1-3; la partie inférieure de la 
courbe 1-3 de Tammann n'est que le prolongement 
de la courbe précédente dans le domaine de stabi- 
lité de la glace 2. 

Parmi les plus grandes difficultés rencontrées, 


il faut mettre au premier plan celle qu'il y a à pro- 


duire pour la première fois, dans un appareil de 
mesure, certaines formes solides. En effet, la pre- 
mière apparition d'une phase donne lieu à des 
relards de transformation, qui se trouvent dimi- 
nués au cours des transformations suivantes. En 
particulier, si, partant de la glace 6, à température 
inférieure à zéro, on cherche à produire la glace 5 
par diminution de pression, la transformation ne 
réussit que si la glace est en contact avec du verre! 

Un certain nombre de faits généraux sont dignes 
: comme aux pressions ordinaires, 
transporter 
stabilité du 
phénomène 


de remarques 
il est rigoureusement impossible de 
une phase solide dans le domaine de 
liquide, alors que la surfusion est un 
général et facile à produire. Grâce à cette facilité, 
il a été possible de prolonger les courbes 1-L, 3-L, 
5-L, et 6-L, au delà des points triples qui les limi- 
tent théoriquement. La phase solide 2 se comporte, 
à ce point de vue, vis-à-vis des phases solides 
1,3, 5 qui la limitent, comme un solide vis-à-vis 
d'un liquide ; 2 ne peut être, en effet, transporté 
en dehors de son domaine de stabilité théorique, 
alors qu'il a été possible de prolonger considéra- 
blement les courbes 1-3 et 3-5 dans le domaine de 
stabilité de 2. Enfin, la vitesse des transformations 
est essentiellement variable : assez lente lorsqu'il 


s'agit d'une transformation solide-liquide, le chan- 
gement prend une vitesse explosive lorsqu'il est 
représenté par un point situé à l'extrémité supé- 
rieure d'une des trois lignes presque verticales 
1-3, 3-5, 5-6; mais, en revanche, sur ces lignes, la 
vitesse diminue tellement avec la température qu'il 
fut impossible, de ce fait, de les prolonger plus 
bas que ne l'indique le diagramme. 

Le tableau suivant donne les coordonnées, sur le 
plan P-T, des cinq points triples découverts par 
M. Brideman : F 


POINT TEMPÉRATURE TRESSION 
3 Liu de — 2200 2.115 kg/em® 
CRÉEE TRE en — 3407 MORE 
HEMbpe — 1700 EU 
Ho — 2403 — 
6, 5 Lit. + 0016 6.380, — 

V 
L'importance théorique des nouvelles expé- 


riences réside surtout dans leurs rapports avee la 
théorie bien connue de M. Tammann. Répondant à 
la question de savoir s'il est ou non possible de 
passer de l'état solide à l’état liquide sans ren- 
contrer de discontinuité telle qu'une fusion ou une 
sublimation, ce savant conclut à l'impossibilité et 
assigne en conséquence à la courbe de fusion d'un 
corps une forme générale ABDEEF (fig. 12), consti- 
tuant avec la courbe de sublimation FGA une ligne 


r 

C 
Vapeur 
D 
Solide , 
crista/lise 
E 
Liquide ou état vitreux 3 
Pressions 
Fig. 12. — Znsemble des courbes de transformation, 


d'après M. Tammann. 


fermée qu'il est impossible de ne pas couper pour 
transformer un liquide en solide. Dans l'hypothèse 
de la continuité, au contraire, la courbe de fusion, 
partant du point lriple À, se terminerait brusque- 
ment, comme le fait la courbe de saturation AC, à 
un point jouissant de propriétés analogues à celles 
du point critique C. 

La courbe de fusion de tous les corps étudiés par 
M. Tammann se poursuit jusqu'à 4.000 kg/cm°, 
excluant l'existence du point critique au-dessous 
de cette limite; mais, malheureusement, malgré 
ses nombreuses tentalives, il n’a pu mettre en 
évidence l'existence du maximum de température 
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de fusion correspondant au point B, qu'appellent 
ses conceptions. Il n'a pu qu'observer séparément 
des portions de courbes qui se placent sur l'une des 
deux fractions AB ou BD de la courbe théorique. 

Il est facile de voir que les expériences de 
M. Bridgman conduisent au même résultat : pour 
le mercure jusqu'à 12.000 kg/em', pour l'eau jusqu'à 
20.000 kg/em°, pas de point critique, pas de maxi- 
mum ! Malgré cet effort considérable et ce magni- 
fique ensemble de mesures, il est encore impossible 
de trancher la question d'une facon définitive. Et 
même, ce que les résultats précédents permettent 
de prévoir au delà des pressions actuellement 
atteintes ne peut que nous conduire au doute et à 
l'incertitude. 

Si, en effet, l’une ou l’autre des singularités en 
question existait à une pression supérieure à la 
pression maxima atteinte dans les mesures, elle 
devrait être annoncée par les observations relatives 
à la chaleur latente et au changement de volume 
qui accompagne le changement d'état. Ce fait est 
une conséquence de la formule de Clapeyron : 


o 


== 


LR 
T 31 AY 
Si une courbe telle que AB (fig. 12) doit se ter- 
miner par un point critique, les deux phases qu’elle 
limite deviennent de plus en plus semblables l’une 
à l'autre quand leur point représentatif s'approche 
de ce point critique. A cette extrémité de la courbe, 
L et AV doivent tendre simultanément vers zéro, 
2! 
conserve une valeur finie. Si, au con- 


ot 


alors que 


traire, la courbe se dirige vers un maximum, tel 


que B, AV doit tendre vers zéro, en même temps 
que L conserve une valeur finie : les deux phases 
restant, en effet, toujours distinctes, L ne peut pas 


: 9 
, s © 

s’'annuler et, d'autre part, S prend en B une valeur 
© 


infinie. 
Ces considérations, appliquées aux expériences 
précédentes, conduisent aux conclusions suivantes : 
Pour le mercure, AV (fig.3) décroît constamment 
quand la température de fusion s'élève, mais la 


,, 


courbe de la figure 6 semble annoncer une dimi- | 


nution de L aux températures et pressions élevées. 
AV s'annule-t-il avant L, ou ces deux grandeurs 
s'annulent-elles en même temps? Il est impossible 
de décider, mais en tout cas ces résultats ne sont 
pas incompatibles avec l'existence d'un point cri- 
tique. Celui-ci, toutefois, ne pourrait pas exister à 
une pression inférieure à une cinquantaine de 
milliers de kg/em°. 


| 


Les résultats relatifs à l'eau sont plus catégo- 
riques. La discussion doit porter évidemment sur 
la glace 6 stable aux pressions élevées : quand la 
température de fusion s'élève, AV diminue (fig. 13), 
alors que L augmente très nettement (fig. 1%). Ceci 


0.10 


T.EMPÉRATURE 


Fig.13.— Changement de volume spécilique dans la frans- 
formation : Glace VI— Liquide. 


permet d'affirmer que la courbe de fusion ne se 
dirige pas vers un point critique. Mais, d'autre part, 
il semble bien que AV ne doive s’annuler que pour 
une température infinie : la courbe de fusion de la 
glace 6 se poursuivrait alors, indéfiniment, sans 
point critique ni maximum, vers les températrues 
et pressions élevées, à moins qu'unenouvelle forme 
de glace ne vienne l'interrompre. 

Devant ces résultats quelque peu décevants, on 
ne peut s'empêcher de constater le faible appui 
que ces expériences apportent aux ingénieuses 
théories de M. Tammann. M. Bridgman vient, en 
quelque sorte, d'ouvrir un nouveau chapitre de la 
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Fig. 14. — Chaleur latente de fusion de la glace VI. 


physique des hautes pressions; il est à souhaiter 
qu'il applique son outillage et son habileté à l'étude 
d'autres corps. Des études de ce genre ne peuvent 
que donner lieu à des surprises, et permettront 
peut-être de trouver la clef d’une théorie satisfai- 
sante de l'état solide. 


J. Carvallo, 


Agrégé de l'Université, 
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Depuis plusieurs années, l'armement à la pêche 
de la sardine et du thon subit une crise grave. Est- 
elle due, comme certains ne cessent de le répéter, 
à la presque disparition du poisson? L'an dernier, 
par exemple, il y a eu, cependant, beaucoup de 
thons, capturés en très grande abondance, mais 
qui, à cause de la chaleur de l'été, étaient presque 
tous corrompus avant d'arriver au port. Quand la 
sardine est rare, on 
parle de « crise sar- 
dinière » ; quand elle 
est abondante, c’est 
aussi la «crise sar- 
dinière » ! Ne fau- 
drait-il pas plutôt 
chercher la cause de 
ces crises dans le 
manque absolu d'or- 
ganisation de nos pè- 
cheurs bretons, pour 
lesquels les progrès 
de la science mo- 
derne sont restés à 
peu près lettremorte ? 
Ils entendent exercer 
l’industrie de la pé- 
che sur leurs côtes, 
comme la pratiquaient leurs ancèlres il y a deux 
cents ans. Les bateaux à moteurs, qui permet- 
traient d'aller chercher le poisson plus au large, 
les chambres froides qui assureraient la conser- 
vation de la pêche en parfait état pendant toute une 
journée au moins, tout cela leur est totalement in- 
connu, de parti pris, semble-t-il, car il ne nous 
paraît pas possible d'admettre que, si les pêcheurs 
savaient s'entendre, ils ne trouveraient pas les 
moyens financiers nécessaires pour leur permettre 
d’avoir un bateau à moteur avec ou sans chambre 
froide par groupe de bateaux, afin d'aller chercher 
la pèche au large et de la ramener en parfait état 
dans le port. 

Cette crise ne résulte-t-elle pas aussi, peut-être 
même surtout, de la pléthore actuelle de nos ports 
de pêche. Où il faudrait cent bateaux, pour que les 
pêcheurs puissent aisément vivre, on en trouve 
trois ou quatre cents. Pendant l'été, la plupart des 
bateaux de nos ports de Bretagne arment pour la 
pêche de la sardine et du thon et gagnent le large 


Fig. 1. — Les bateaux désarmés pendant l'hiver, 
à Port-Louis (Morbihan). 


ES CAMPAGNES D'HIVER DES PÉCHEURS BRETONS 
SUR LES COTES DE MAURITANIE ET DU SÉNÉGAL 


à la recherche d’un gain plus ou moins considé- 
rable. Mais, pendant l'hiver, si quelques-uns de ces 
bateaux font encore la drague à la recherche du 
poisson frais, la plus grande partie désarment 
(fig. 1); alors, non seulement les pêcheurs ne ga- 
gnent rien et épuisent, rapidement, le peu qu'ils 
ont pu économiser pendant l'été; mais, chose plus 
grave encore, les hommes sans travail flânent sur 
les quais et dans les rues, remplissent les buvettes, 
dont le nombre, hélas! ne se compte pas, s’alcooli- 
sent et s’endettent. 

Le résultat est ab- 
solument navrant au 
pointde vue matériel, 
comme au point de 
vue moral ! 

Le remède parait 
difficile à trouver, et, 
cependant, il est de 
toute nécessité d'en 
trouver un, quel qu'il 
soil, pourvu qu il soit 
bon, si l’on ne veut 
pas voir disparaitre, 
à peu prèstotalement, 
l'armement en Bre- 
tagne, par la ferme- 
ture de toutes les 
usines de conserves. 
Que deviendront alors, non seulement les pêcheurs, 
mais leurs femmes et leurs filles qui, toutes, trou- 
vent à s’employer efficacement dans les usines? 
On oublie trop souvent, nous semble-t-il, que 
les intérêts des pècheurs et ceux des usiniers sont 
étroitement connexes et que l’un ne peut pas 
vivre sans l'autre! Si on laissait, toujours, usi- 
nières et pèécheurs s'arranger entre eux, cela irait 
probablement beaucoup mieux! Mais, hélas !.. 

Pour éviter si possible cette épouvantable éven- 
tualité, il convient donc de chercher des remèdes à 
la crise actuelle. On en a proposé beaucoup ; on en 
proposera encore qui ne vaudront peut-être guère 
mieux que les anciens! 

En attendant, nous avons pensé, et quelques 
hommes de bon sens avec nous, que, puisqu'il y a 
pléthore, une solution à proposer serait peut-être 
d'essayer de décongestionner nos ports francais 
pour remplir quelques-uns de nos ports coloniaux 
si délaissés... et pour cause! 

Or, la colonie francaise la plus rapprochée de 
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nos côtes atlantiques est, sans nul doute, l'Afrique 
Occidentale et, particulièrement, la région saha- 
rienne, dont les eaux, comme nous l'avons déjà 
montré ici-même ', sont d'une richesse tout à fait 
remarquable en poissons comme en langousles. 


Fig. 2. -— Pécheurs bretons préparant leurs filels 
à Port-Etienne (Mauritanie). 


Nous avons montré, également, tous les efforts | 


accomplis par le Gouvernement local, d'abord avec 
M. Roume, puis avec M. Ponty, pour créer un 
centre industriel et commercial, dans le plus ma- 
gnifique havre naturel qui soit sur toute la côte 
occidentale d'Afrique : nous voulons parler de Port- 
Étienne, placé sur la partie occidentale de l'im- 
mense Baie du Lévrier, au fond de la Baie 
de Cansado. 

Non content d'avoir construit un poste mili- 
taire, des citernes, un appareil distillatoire, un 
appontement, des phares, un poste de télégra- 
phie sans fil, etc., le Gouvernement local a mis 
à la disposition des associations de marins- 
pêcheurs lout un vaste caravansérail, composé 
de maisons d'habitation en bois et en pierres, 
de vastes magasins, d’étendages en partie cou- 
verts et parfaitement installés. Le tout est par- 
couru par des voies Decauville qui, à l’aide de 
wagonnets adhoc, permettent le transport facile 
des produits de la pêche vers les étendages et 
les divers magasins. 

Les étendages sont suffisants pour permettre 
de sécher, à l'air libre, le produit de la pèche 
d’environseize dundee. Si le nombredesbateaux 
devenait très considérable, il faudrait, de toute 
nécessité, augmenter la surface des sécheries. 


IT 


Les dundee bretons se livrent, sur côte d'Afrique, 
à diverses pêches. C'est d’abord celle des lan- 


1 A. Gruvez : Les pècheries de l'Afrique Occidentale 


goustes royales (Panulirus regius, Brit. Cap.), 
qui, considérées il y a sept ans seulement comme 
une Curiosité scientifique, arrivent maintenant vi- 
vantes, et en grand nombre, sur nos marchés fran- 
cais, sur le marché parisien, en particulier, où 
elles sont particulièrement estimées sous le 
nom de « marocaines ». 

L'importation de ces excellents crustacés a 
été, pour 1910-1911, de plus de 150.000 indi- 
vidus. Ce chiffre, déjà respectable, 
dépassé de plus de 50.000 pendant la campa- 
gne de 1911-1912. Un seul dundee a rapporté, 
en une seule fois, à Camaret, 19.000 langous- 
tes ; un autre en à débarqué, tout récemment, 
13.000 à Concarneau. 

Pour ce qui est du poisson, nous ne pouvons 
mieux faire que de publier la liste officielle 
des produits primés par la loi du 26 février 1914, 
pour l’ensemble des bateaux qui ont fait la cam- 
pagne de l'hiver dernier etappartenant à divers 
ports. Il faudrait y ajouter les espèces non pri- 
mées par la loi, qui ont été séchées à terre, à 
Port-Étienne, expédiées, par Dakar, vers divers 
centres et destinées à la consommation africaine. 

Le poisson séché ayant été vendu, en moyenne, 
195 francs la tonne, cela représente une valeur de 
86.500 francs, soit, avec la prime, 170.000 francs 
environ, à répartir entre 11 bateaux, soit à peu près 
15.000 fr. par bateau. Comme les 200.000 lan- 


a été 


Fig. 3. — Départ des pêcheurs bretons pour la pêche 
à Port-Elienne. 


goustes importées représentent, au moins, un poids 


.de 150.000 kilogrammes et ont été vendues à raison 


de 1 fr. 80 à 2 francs le kilogramme en gros, cela 
fait 270.000 francs à 280.000 francs, soit, au total 


XXIE, 


francaise. Revue gén. des Se. du 28 février 1911, t. 
p- 150 et suiv. 
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et au minimum, 400.000 francs bruts qu'a rap- 
portés à nos pêcheurs la dernière campagne de 
pêche. 


sait, d'intrépides marins et d'habiles pêcheurs, ils 
sont, en général, de forts mauvais industriels 
et de plus mauvais commerçants. Or, il nest 


TauLeau |. — Résultats de la campagne de pêche de l'hiver dernier à Port-Etienne. 
a || 
! POIDS MONTANT | MONTANT 
NOMS DES BATEAUX | PORT D ATTACHE : des des | 

| de poisson exporté primes à l'exportation primes à l’armateur | 
| | — -—— —  "- Ï- -—" — … _ | 

Philanthrope . Douarnenez. 

Saint-Pierre SVT à LAS — 

Saint-François-Xavier . . . . . — 

BANANE RARES SL IE RCE — 

Avche-d'Alliance:. #4... 41.40 — 

SANIBZ  ANNAI EE le. NU  E ET — 692.100 kilos 83.052 francs 3.080 francs 

Grand-Friant NME E — 

| Villebois-Mareuil. . . : . - . — 

| Henriette . Port-Louis. 

Guillaume NCA TARN Port-Tudy. 

PLIS DER MENT la: Groix. 

Mauritanie . Concarneau. (non liquidée) environ 8.000 francs de primes. 


De plus, quatre bateaux des ports de Concarneau 
et Camaret ont passé l'hiver à Dakar, où ils ont lar- 
gement gagné leur vie en vendant des langoustes 
et du poisson frais sur le marché et aux navires 
longs-courriers de passage. C'est donc, en tout, 
25 dundee, soit 200 pêcheurs bretons qui ont fré- 
quenté les côtes saharienne et sénégalaise pendant 
le dernier hiver. 

III 


Les résultats, extrêmement encourageants, 
comme on le voit, qui ont été obtenus pendant 
la première campa- 
gne, ont incité d’au- 
tres pêcheurs à aller, 
cet hiver, tenter for- 
tune en ces parages, 
d'autant que 
la pèche du thon et 
cellede la sardine ont 
donné, l'été dernier, 
de déplorables résul- 
tats. Que de misère, 
encore, pour cet hi- 
ver, sur notre côte 
bretonne ! 

Nous ne pourrons 
pas encore, cette an- 
née, donner à cette Fig. 
forme de l’exploita- 
tion de nos pêcheries mauritaniennes toute l’am- 
pleur qu'elle aurait pu prendre, car nous sommes 
limités, d'une part, par la surface des élendages 
que le Gouvernement général peut mettre à la 
disposition des pêcheurs et, d'autre part, par la 
vente des produits préparés. 


mieux 


Si nos Bretons sont, en effet, comme chacun 


| pas toujours facile de le leur faire comprendre! 

Si le Gouvernement local et ses représentants 
veulent bien faire tous leurs efforts pour seconder 
cette œuvre si intéressante, ils ne peuvent cepen- 
dant pas, on le comprendra aisément, se trans- 
former en marchands de poissons secs, quels que 
soient, du reste, leur bonne volonté, et leur grand 
désir de voir réussir ces tentatives. 

Il faudrait, à côté des pêcheurs et travaillant 
avec eux, un collaborateur, industriel et commer- 
cant à la fois, qui s’occuperait exclusivement de la 


4. — Préparation du poisson à Port-Etienne. 


préparation et de la vente du poisson. Cette orga- 
nisation a été réalisée 
seulement pour l’un 
des groupes de pê- 
cheursquisontpartis, 
cette année, à Port- 
Étienne. 

D'autre part, le fait 
mème de ne travail- 
ler que pendant l'hi- 
ver met nos grou- 
pements bretons dans 
un état d'infériorité 
commerciale bien fa- 
cile à comprendre. 
Lesimportantes mai- 
sons de la Côte qui 
veulent bien leur 
acheter leurs pro- 
duits ne peuvent pas s'engager très avant avec ces 
groupements, car, si elles sont assurées derecevoir 
du poisson préparé pendant tout l'hiver, elles sont 
certaines, aussi, de ne plus rien recevoir, dès les 
mois de mai ou de juin. Dans ces conditions, il est 
fort difficile d'établir entre le producteur et l’ache- 
teur un courant commercial très intense. C'est un 


Se ei à dé ue. État 
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fait que la plupart de nos pêcheurs bretons ne 
veulent ou ne peuvent pas comprendre ! 

Il faudrait, puisqu'ilest impossible de les retenir 
tous sur la côte d'Afrique pendant l’année entière, 
qu'ils établissent entre eux un roulement régulier, 
permellant aux uns de rentrer tandis que d’autres 
iraient les remplacer. Mais comment obtenir d'eux 
une pareille organisation ! 

Le jour très prochain où des sècheries mécani- 
ques seront élablies à Port-Etienne, elles pourront 
cependant absorber la pêche d’un grand nombre 
de bateaux pendant l'hiver et permettront la cons- 
titution de stocks qui remédieraient, en partie, à 
tous ces mauvais côtés de l’organisation actuelle. 
Le pêcheur n'aurait plus, à la sècherie, qu'à 
apporter son poisson, sans avoir à s'occuper ni 
de la préparation, ni de la vente. Il y aurait alors 
beaucoup à faire pour ceux de nos pêcheurs qui 
voudraient sérieusement travailler. 

La loi du 26 février 1911, qui accorde des primes 
à l'armement et des primes à l'exportation sur les 
produits de la pêche française à la Côte occiden- 
tale de l'Afrique, constitue un puissant moyen 
d'action et d'encouragement pour la réalisation 
des idées que nous venons d’exposer. 

Cette évolution de notre pêche côtière, qui com- 


mence à se manifesler netlement, depuis deux 
ans surtout, ne se produira que lentement, il faut 
en être assuré, et à mesure que les jeunes généra- 
tions, plus instruites, comprendront mieux et 
davantage que, pour tirer de leurs aptitudes spé- 
ciales tout le parti nécessuire, il faut prendre le 
large, voguer vers les grands espaces libres, el 
aller exploiter ces mers lointaines, encore presque 
vierges, qui recèlent des richesses considérables, 
que nous ignorons du reste en grande parlie 
encore à l'heure actuelle. 

Muis, autant que possible, ne laissons rien au 
hasard, ou tout au moins réduisons l'inconnu au 
minimum. Avant d'envoyer nos marins dans nos 
colonies, commençons par en connaitre exacte- 
ment les richesses ; sans cela, le remède pourrait 
devenir, rapidement, pire que le mal! 

C'est le moment de répéter cette belle phrase 
de notre éminent collègue M. Thoulet: « L'agri- 
culture rationnelle, ne l'oublions pas, sort des 
Laboratoires de Chimie ; pour l'étude, pour l'exploi- 
tation rationnelle de la mer, d'abord les océano- 
graphes, après eux les zoologistes et, en dernier 
lieu, les pêcheurs. » 

A. Gruvel, 


Directeur du Laboratoire 
de Productions coloniales d'origine animale. 


LA FIXATION DES UNITÉS PAR VOIE LÉGISLATIVE 


Les modifications d'ordre législatif qu'implique 
la revision de notre régime des Poids et Mesures 
sont à l’ordre du jour. ° 

Le 20 août dernier, M. Fernand David, ministre du 
Commerce et de l'Industrie, a demandé, en effet, 
à divers groupements commerciaux, industriels, 
scientifiques ou techniques, « s'il ne conviendrait 
pas d'apporter diverses modifications ou extensions 
à la législation actuelle des Poids et Mesures », et, 
notamment, s’il ne serail pas « opportun de fixer, 
par voie législative, de nouvelles unités, telles que 
les unités de force, de chaleur, de lumière, d'élec- 
tricité, elc., qui, au même litre que les unilés de 
lonqueur, de surface ou de volume, constituent des 
éléments d'après lesquels s'élablit le prix de vente 
d'un produit. 

« ln déterminant ces unilés d'une manière fixe 
el invariable et en s'efforçant de rendre cette régle- 
menlalion applicable à tous les pays qui ont adhéré 
au Système mélrique décimal, il serait possible 
d'avoir une base uniforme et d'un caractère inter- 
nalioual dans toutes les transactions où ces unités 
interviennent ». 

La définition des unités doit done ètre envisagée, 


en ce qui concerne le point de vue légal, dans le but 
d'assurer la régularité des transactions dans l’inté- 
rêt commun des acheteurs et des vendeurs. On est 
conduit ainsi à limiter le nombre des définitions 
légales projetées, en ne considérant que les unités 
« commerciales » les plus importantes, celles qui 
interviennent le plus fréquemment dans les tran- 
sactions publiques. 

La belle harmonie et la cohérence du Système 
métrique décimal permettent, tout en répondant 
entièrement au programme de M. Fernand David, 
de donner des définitions d'unités assez simples 
pour être comprises par le public sans aucune 
ambiguïté et en même lemps rigoureusement 
exacles au point de vue scientifique. 


Qu'on me permette une remarque préliminaire. 

Il y a quelque temps, M. Guillaume a publié dans 
cette Revue une étude très générale, où ilmontrait, 
avec sa maitrise habituelle, les liens de plus en 
plus étroits entre la Métrologie et la Législation 
dans le monde *. 
.! Gu.-En. Guizcaune : Métrologie et Législation. Æerue 
gén. des Sciences, 15 octobre 1912, 
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Mon butest différent: j'envisage iei exclusivement 
la question des unités à un point de vue national 
et concret, celui de la prochaine législation fran- 
caise. 


I. — Lois ET DÉCRETS RELATIFS AUX UNITÉS 
EN FRANCE. 


Le Système métrique décimal a été institué en 
fait par les lois du 18 germinal an HI (7 avril 4795) 
et du 19 frimaire an VIII [Une loi préliminaire 
promulguée Je 4‘ août 1793. La 
loi du 28 thermidor an III complète la loi de germi- 
nal en ce qui concerne le régime des monnaies.| 

Il à élé rendu absolument obligatoire en France 
par la loi du % juillet 1837, entrée en vigueur le 
1°" janvier 1840. Cette loi a abrogé, en effet, un 
décret du 42 février et un arrêté du 28 mars 1812 
qui aulorisaient l'emploi de diverses mesures inter- 
médiaires entre les mesures du Système métrique 
et celles qu'elles avaient légalement remplacées. 

Le 11 juillet 1903, une loi a modifié l’artiele 2 de 
de Ja loi du 49 frimaire an VIII en portant recon- 
naissance des élalons prototypes du Système mé- 
trique, le Mètre internalional et le Kilogramme 
internalional, copiés sur les étalons légaux du 
Mètre et du Kilogramme déposés aux Archives de 
France. La construction des élalons internationaux 
avait été résolue par la Commission internalionale 
du Mètre, dans ses sessions du 8 août 1870 et du 
2% septembre 1872. 

Enfin un décret du 28 juillet 4903 a modifié, con- 
formément à la précédente loi, le tableau des 
Mesures légales qui avait été annexé à la loi de 1837. 

Des notes insérées dans le même Tableau des 
mesures légales définissent succinctement le Mètre, 
le Kilogramme, le Litre, le mètre carré, unité de 
surface, et le mètre cube, unité de volume. Une 
note particulière précise ce qu'il faut entendre par 
les Lermes « masse » et « poids ». 

Quant aux autres unités, il n'y à aucune disposi- 
tion légale qui les régisse. 

L'Ohm légal, défini par la Conférence interna- 
tionale des Electriciens, réunie à Paris en 4884, n'a 
jamais été défini par la loi. L’ohm, l'ampère et le 
volt du système international d'unités électriques 
n'ont été rendus obligatoires par décret du 95 avril 
1896, promulgué au Journal ofliciel du 2 mai sui- 
vant, que « dans tous les marchés el contrats passés 
pour le compte de l'Etat, dans toutes les communi- 
cations faites aux services publics et dans les cahiers 
des charges dressés par eux ». Quelques unités 
dérivées, telles que le coulomb, le farad, ele., ont 
élé définies dans le Rapport-annexe de M. Violle, en 
date du 27 mars 1896, inséré à la suite du décret; il 
estévident qu'elles n'ont pas de caractère obligatoire. 


avait été 


Le « carat métrique », masse de 200 milli- 
grammes, à fait l’objet d’une loi du 22 juin 4909, 
qui le tolère par dérogation autorisée à la loi de 
1837. 


Il. — PROJET DE DÉFINITIONS LÉGALES. 


Parmi les définitions ci-dessous, un certain 
nombre ont élé déjà sanctionnées, en tout ou en 
partie, par des Conférences officielles, des Congrès 
inlernalionaux, la loi française du 44 juillet 1903 
ou des lois de pays étrangers (Hongrie, Bulgarie, 
République Argentine). 

Pour éviter loute confusion, j'appellerai unité 
absolue Loule unilé qui dérive immédiatement de 
l'unité ou des unités fondamentales ; unilés secon- 
duires les mulliples ou sous-multiples décimaux 
d'une unité fondamentale, d'une unité absolue ou 
d'une unité accessoire {$ 7). 


$ 1. —- Longueurs. 


ARTICLE PREMIER. — L'unité fondamentale de lon- 
gueur du système métrique décimal est le J/ètre. 

Le Aè/re est défini par la distance, à la tempé- 
ralure de la glace pure fondante, des axes des 
deux traits tracés sur une barre de platine iridié, 
sanctionnée comme élalon prototype international 
du Mètre par la première Conférence générale des 
Poids et Mesures réunie à Paris en 1889, et con- 
servée au Bureau international des Poids et Mesures, 
à Sèvres. 

La copie n° 8 du Mètre internalional est l’étalon 
légal de longueur pour la France; eile est déposée 
aux Archives nationales. 


$ 2. — Superficies. 
ArTIeLe 2. — L'unité absolue de superficie du 


système métrique est le mètre carré. 

Toute superficie contenue dans le carré construit 
en prenant, pour côlé, l'unité fondamentale de lon- 
gueur ou une unité secondaire de longueur cons- 
tilue une unité de superficie. Le nom de chaque 
unilé de superficie est celui de l'unité de longueur 
qui lui donne naissance suivi du mot « carré »; 
exemples : mètre carré, décimètre carré, hecto- 
mètre carré, elec. 

Dans la mesure des terrains, on appelle centiare 
le carré de 1 mètre au côté, are le carré de 40 mètres 
au côté, hectare le carré de 100 mètres au côté. 


$ 3. — Volumes. 


Arrice 3. — L'unité absolue de volume du sys- 
tème métrique est le mètre cube. 

Tout volume contenu dans le cube construit en 
prenant pour arèle l'unité fondamentale ou une 
unité secondaire de longueur constitue une unité 
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de volume. Le nom de chaque unité de volume est 
celui de l'unité de longueur qui lui donne nais- 
sance suivi du mot « cube »; mètre 
eube, décimètre cube, millimètre cube, elc. 

Dans les mesures des bois de chauffage, on 
nomme mètre cube. Les 


exemples : 


stère le unilés secon- 


: Ru 1 
daires légales du stère sont le décistére, valant 


de stère, et le décastère valant 10 slères. 


$ 4. — Masses. 


Anriezi 4. — L'unité fondamentale de masse du 
système métrique décimal est le Xr/ogramme. 

Le Xilogranme est défini par la masse du cylindre 
en platine iridié sanctionné comme étalon proto- 
Lype internalional du kilogramme par la Confé- 
rence générale des Poids et Mesures menlionnée à 
l’article premier, et conservé au Bureau internatio- 
nal des Poids et Mesures. 

La copie n° 35 du Kilogramme inlernational est 
l’étalon légal de masse pour la France; elle est 
déposée aux Archives Nationales. 

Dans le commerce des diamants, perles fines et 
pierres précieuses, on est autorisé à désigner sous 
le nom de « cural métrique » la masse de 2 déci- 
grammes. L'emploi du terme « carat » pour dési- 
gner toute aulre masse demeure interdit. 


$ 5. — Capacités. 


ARTICLE 5. — L'unité de capacité du Système 
métrique décimal pour les liquides, les malières 
sèches et les gaz est le Litre. 

Le Zitre est le volume de 1 kilogramme d'eau 
pure, privée d'air, mesuré sous la pression atmo- 
sphérique normale (art. 10), à la température de 
4 C. (art. 11). 

Dans les transactions Hors on considèrera 
ce volume comme égal au décimêtre cube. De 
même, on PRE le kilolitre, volume d'une 
tonne d’eau au mètre cube ; le millilitre, volume 
d'un gramme d'eau, au centimètre cube ; le micro- 
litre au millimètre cube. 


$S 6. — Densité. Masse volumique. 


ARTICLE 6. — L'unité de densité du Système 
métrique est représentée par la plus grande densité 
de l'eau, sous la pression atmosphérique normale 
(art. 10). Praliquement, on considèrera la densité 
de l’eau pure à 4° C. (art. 411) comme représentant 
l'unité de dersité. 

La masse volumique d'un corps est la masse, 
exprimée en kilogrammes, de 1 décimètre cube de 
ce corps. 

Dans les transactions publiques, on regardera 
la densilé et la masse volumique comme iden- 
tiques. 
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$ 7. — Force. 

ARTICLE 7. — L'unité absolue de force du système 
métrique décimal est le (op. 

Le Cop (abréviation de Copernic) est la force 
qui, agissant sur une masse de 1 kilogramme, lui 
communique une accélération de vitesse de 1 mètre 
à la seconde par seconde. [La seconde est une 
unilé fondamentale de temps, dont la valeur est la 
a partie du jour solaire moyen, unité astrono- 
mique invariable, dont l'étalon est donné 
rolalion et la translation de la Terre.]| 

Dans les transactions publiques, on pourra, par 
dérogation autorisée au système absolu métrique, 
employer comme unilé accessoire de force l'hec- 
togramme (forec), dénommé aussi Lectogramme 
(poids), c'est-à-dire le poids normal de la masse 
de 1 hectogramme. 

1 hectogramme (force) vaut sensiblement 1 cop 
(exactement 0°,980665). Réciproquement, 1 cop est 
égal au poids normal de 1,01972 hectogramme 
(masse). 

Les unités secondaires de l'hectogramme (force) 
ou hectogramme (poids) sont dénommées en par- 
tant du nom des unités de masse qui leur donnent 
naissance; exemples : gramme (force) ou gramme 
(poids), kilogramme (force) ou kilogramme (poids), 
tonne (force) ou tonne (poids), etc. 

1 kilogramme (poids) vaut 9,80665 cops. 

liemarque. — Le poids normal de la masse de 
1 hectogramme est l'effort stalique exercé par la 
masse de 4 hectogramme soumise à l'action de la 
pesanteur normale. La pesanteur normale est celle 
qui communiquerait à un corps tombant librement 
une accélération de vitesse de 9,80665 mètres à la 


par la 


seconde par seconde (us ,80665 a) 


La valeur 9 180665 = aa été déduite, par rédue- 


tion au niveau de la mer et à la latitude de 45°, de 
la valeur de la pesanteur déterminée au Bureau 
international des Poids et Mesures. On l'appelle 


‘4 normal. 


$S 8. — Travail ou énergie. 


ARUCLE 8. — L'unité absolue de travail ou 
d'énergie du Système métrique est le Joule. 

Le Joule est le travail qu'une force de 1 cop pro- 
duit quand son point d'application se déplace de 
1 mètre dans sa propre direction. 

Dans les transactions publiques, on pourra, par 
dérogation autorisée au système absolu métrique, 
employer comme unilé accessoire de travail l'hec- 
togramme (force}-mèlre, qu'on appellera, par abré- 
viation, Lectogrammètre. 

1 hectogrammètre vaut sensiblement 1 joule 
(exactement 0i,980665). 
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Les unilés secondaires de l'hectogrammètre $ 10. — Pression. 
seront dénommées de la même manière abrégée en Aricce 10. — L'unité absolue de pression du 


partant du nom des unités accessoires de force qui 
leur donnent naissance; exemples : grammètre, 
kilogrammètre, tonnemètre, etc. 

1 kilogrammètre vaut 9,80665 joules. 

Le joule étant aussi représenté parletravailqu'une 
puissance de 4 wait (art. 9) produit en 1 seconde, 
on peut appeler le joule du nom de wa{{-seconde. 

Dans les applications de l'Electricité, on est 
autorisé à $e servir comme unité pratique de travail 
ou d'énergie du watt-heure valant 3.600 watts- 
seconde, et de ses multiples décimaux, l’hecto- 
walt-heure, valant 100 watts-heure, le Æilowatt- 
heure valant 1.000 watts-heure. 


Remarque.— Le joule est également représenté 
par l'énergie dépensée en 1 seconde par un courant 
électrique invariable d’une intensité de 1 ampère 
(art. 16) au travers d'une résistance électrique de 
1 ohm (art. 14). 


$ 9. — Puissance. 


Arricce 9. — L'unité absolue de puissance du 
Système métrique est le Watt. 

Le Watt est la puissance engendrée par le dépla- 
cement d’une force de 1 cop à la vitesse de 1 mètre 
par seconde. 

Le watt est aussi représenté par le quotient 

À joule 
1 seconde 

Dans les transactions publiques, on pourra, par 
dérogation autorisée au Système absolu métrique, 
employer comme unité accessoire de puissance le 
poncelet normal, qu'on appellera, par abréviation, 
poncelet. 

À poncelet est la puissance qui produit un travail 
de 100 kilogrammètres (art. 8) par seconde. 

4 poncelet vaut approximativement 4 kilowatt 
(exactement 0*",980665). 


4 
Remarque I. — Le poncelet vaut les 3 de l’an- 


cienne unité dénommée « cheval-vapeur normal », 
ou, par abréviation, « cheval-vapeur », d’une puis- 
sance de 75 kilogrammètres dans les conditions de 
la pesanteur normale (art. 7, remarque). 


Remarque Il. — L'application aux extrémités 
d’un conducteur de 4 ohm de résistance (art. 14) 
d'une force électromotrice de 1 volt (art. 15) 
engendre un courant d'une intensilé de 1 ampère 
(art. 16), et provoque la dissipation continue de la 
puissance de 4 watt. 


Note. — La définition de la « puissance appa- 
rente », qu'on rencontre dans les Applicalions de 
l'Electricité, fait l’objet de l’article 18. 


Système métrique est la Décabarye!, 

La décabarye est la pression exercée par une 
force de 1 cop, uniformément répartie sur une sur 
face de 1 mètre carré. 


Le sous-mulliple ;y de cette unité absolue est 
dénommé Barye*?. 

La barye est représentée par la pression exercée 
par une colonne de mercure de 750,05 de hau- 
teur, à 0° C. (art. 11), dans les conditions de la 
pesanteur normale (art. 7, remarque). 

Dans les applications industrielles, on pourra 
employer comme unité accessoire le kilogramme 
fpoids) par centimètre carré, qu'on désigne sous 
le nom d’afmosphère industrielle, ou toute autre 
unité secondaire de l’hectogramme (force) associée 
à une unité métrique de superficie; exemple : le 
kilogramme (force) par millimètre carré [dans les 
calculs de résistance des pièces métalliques]. 

L'atmosphère industrielle est représentée par la 
pression d’une colonne de mercure de 735,5 de 
hauteur, à 0° C., dans les conditions de la pesan- 
teur normale. 

1 atmosphère industrielle vaut 98066,5 déca- 
baryes. 

La pression atmosphérique normale est repré- 
sentée par la pression d’une colonne de mercure de 
760%% de hauteur à 0° C., dans les conditions de la 
pesanteur normale. Elle vaut 101321, 1 décabarye 
ou environ 1 mégabarye (1 million de baryes). 


$ 11. — Température. 


ARTICLE 11. — L'unité de température du Système 
métrique est le Degré centigrade. 

Le Degré centigrade est le degré de l'échelle 
normale, c’est-à-dire le degré de l'échelle centé- 
simale du thermomètre à hydrogène à volume 
constant. 

Les points fondamentaux de l'échelle normale 
sont 0°C., c'est-à-dire l’état du thermomètre dans 
la glace pure fondante, et 100°C., c’est-à-dire l'état 
du thermomètre dans la vapeur saturante et privée 
d'air de l’eau pure bouillante, tous deux sous la 
pression atmosphérique normale (art. 10). 

Note. — Dans le thermomètre à hydrogène à 
volume constant, la pression initiale de l'hydro- 
gène à la température de la glace pure fondante est 


4 Si l’on veut donner un nom de savant à celle unité, 
celui de Torricelli (par abréviation (or) pourrait étre pris 
en considération; plusieurs physiciens l'ont proposé. 


; ; 1 È 
2 De même que le sous-multiple To00 du kilogramme est 


dénommé gramme dans le décret du 28 juillet 1903. Le nom 
de barye a été adopté, sur la proposition de M. Guillaume, 
par le Congrès international des Electriciens de 1889, 
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égale à celle d'une colonne de mercure de 1 mètre 
de hauteur (environ 1,33 mégabarye). 


$ 12. — Quantité de chaleur. 


ARTICLE 12, — L'unité de quantité de chaleur du 
Système métrique est la Calorie. 

La Calorie est la quantité de chaleur nécessaire 
pour élever la température de la masse de 1 kilo- 
gramme d'eau de 1 degré C. (Plus exactement, la 
« Calorie,;. » est la quantité de chaleur nécessaire 
pour élever la température de la masse de 1 kilo- 
gramme d’eau de 145 C. à 15°5C.) 

Dans les transactions publiques, on pourra em- 


de cette unité, qu'on 


1 
1 000 
appelera « petite calorie » : c'est la quantité de 
chaleur nécessaire pour élever la température de la 
masse de 1 gramme d'eau de 1 degré C. (Plus exacle- 
ment, la « petite calorie,:. » est la quantilé de cha- 
leur nécessaire pour élever la température de la 
masse de 1 gramme d'eau de 145C. à 15°5C.). 

1 Calorie est une énergie qui correspond à 
environ 126,6 kilogrammètres, ou 4184 joules ou 
1,166 watt-heure. 


ployer le sous-multiple 


$ 13. — Intensité lumineuse 
ou quantité de lumière. 
AgTiGLe 13. — L'unité d'intensité lumineuse 
de quantité de lumière est la Bougie. 


ou 


La Pougie est l'intensité lumineuse égale au — 
L 9() 


de l’ « unité Violle ». 

L'unité Violle est la quantité de lumière émise 
en direction normale par 1 centimètre carré de 
platine fondu, à la température de sa solidificalion. 

La bougie peut être représentée par une intensité 


lumineuse égale aux — de l’étalon Hefner normal, 


à acétale d'amyle à mèche libre. 


$ 14. — Résistance électrique. 


ARTICLE 14. — L'unilé de résistance électrique 
est l’'Ohm. 

L'Olm est représenté par la résistance électrique 
offerte à un courant électrique invariable par une 
colonne de mercure à 0°C., ayant une masse de 
145,4521, une section constante et une longueur 
de 1®,06300. 


$ 15. — Différence de potentiel électrique. 
Force électromotrice. 
Auricce 15. — L'unité de différence de potentiel 
électrique ou de force électromotrice est le Fojf. 
Le Volt (abréviation de Volta) est représenté par 


une force électromotrice égale au de la force 


LA Es 
1,0184 


électromotrice de l'étalon Weston normal, au 
sulfate de cadmium, à 20°C., sous la pression 
atmosphérique normale, dont un prototype légal 


est conservé au... (à compléter par le législa- 
teur). 
$ 16. — Intensité de courant électrique. 
ARTICLE 16. — L'unité d'intensité de courant 


électrique est l'Ampère. 

L’Ampère est l'intensité du courant produit lors- 
qu'une force électromotrice de 4 volt est appliquée 
d’une facon constante aux extrémités d’un conduc- 
teur de 1 ohm de résistance. 


$ 17. — Quantité d'électricité. 
Courant. électrique. 

ARTICLE 17. — L'unité de quantité d'électricité 
ou de courant électrique est le Coulomb. 

Le Coulomb est la quantité d'électricité ou le 
courant électrique débité par seconde par une 
intensité de courant invariable de 1 ampère. 

Le coulomb (ou ampère-seconde) peut être repré- 
senté par le courant d'intensilé invariable qui, en 
traversant une solution aqueuse d’azotate d'argent 
suivant la spécification annexée à la présente loi, 
provoque un dépôt d'argent à raison de 0#,0111800 
par seconde. 

Dans les transactions publiques, on peut évaluer 
ia consommation d'énergie électrique des distribu- 
tions à courant continu sous potentiel constant 
en ampères-heure valant 3.600 ampères-seconde. 
[1 ampère provoque le dépôt de 45,025 d'argent 
par heure.| 


$ 18. — Puissance électrique vraie. 
Puissance électrique apparente. 


ARTICLE 18. — L'unilé de puissance électrique 
vraie est le Watt (art. 9). 

L'unité de puissance électrique apparente est le 
Volt-ampère. 

Le Volt-ampère est la puissance électrique appa- 
rente représentée par le produit de la puissance 
vraie de { watt multipliée par un «facteur de 
puissance », inférieur à l'unité, qu'on appelle cos +. 

1 volt-ampère — 1 watt X cos o, 
1 kilovolt-ampère — 1 kilowatt X cos z. 

Note. — Le facteur de puissance est le cosinus 
du décalage de la phase de l'intensité du courant 
par rapport à la phase de la force électromotrice. 

Le Xilovoll-ampère est l'unité secondaire usuelle 
dans les transactions concernant les machines 
génératrices à courant alternatif monophasé ou 
polyphasé. 

$ 19. — Monnaies. 

ARTICLE 19. — L'unité monélaire du Système 

métrique décimal est la pièce de5 francs en argent. 
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La pièce de 5 francs est la masse d'argent au 


titre de . d'argent fin pour d'alliage ‘ 


1 000 
dont la masse est de 25 grammes. 
Le dixième du franc est dénommé décime. 
Le centième du franc est dénommé centime. 


III. — OBSERVATIONS 
SUR LES DÉFINITIONS PROJETÉES. 


$ 1. — Longueurs (Définition du Mètre). 


Les définitions du Mètre et du Kilogramme 
fixées par la loi du 11 juillet 1903 peuvent être 
comme lransitoires. Celles que je 
donne ici sont presque entièrement copiées sur 
celles de la loi hongroise du 10 janvier 1907, pro- 
mulguée au Orszägos Türvénylär du 12, et qu'on 
peut considérer, avec la loi bulgare du 27 mars- 
10 avril 4910 (et avec l’imminente loi argentine), 
comme une des plus satisfaisantes qui soient. J'avais 
exprimé ces définitions en 1908, sous une forme 
très peu: différente”. La loi hongroise stipule en 
outre que les étalons nationaux du Mètre et du 
Kilogramme ont été attribués à la Hongrie par le 
sort et que leur valeur, exprimée en fonction des 
étalons internalionaux, ainsi que leurs modes d'em- 
ploi sont spécifiés dans des documents conservés 
avec ces étalons nalionaux. Ce sont là des ren- 
seignements qui dexrxent, à mon avis, trouver 
place dans le Rapport-annexe et non dans les 
articles de loi. 

Toutes les unités secondaires (multiples et sous- 
multiples décimaux) devraient figurer exelusive- 
ment dans le Tableau des mesures légales, pour ne 
pas allonger démesurément le texte des articles. Il 
suffirait, je pense, de se borner aux préfixes usuels: 
myria, kilo, heclo, aéca, déci, centi, milli, sans 
parler de méga ni de micro qui n'intéressent que 
les astronomes ou les physiciens. 

La décision qu'on à prise de déposer aux Archives 
les étalons légaux de longueur et de masse peut 
paraître singulière; il est impossible, en effet, non 
seulement de s'en servir, mais même de les vérifier 
sur place, puisque les Archives n'ont pas de labo- 
ratoire de Métrologie. Les Anglais, dont le sens 
pralique est plus hardi que le nôtre, ne craignent 
pas de se servir de leurs étalons légaux, notamment 
de leur électro-dynamomètre-balance, « standard 
d'intensité », et de leur bobine de plaline-argent 


considérées 


‘ 

! Le lilre de — a élé établi par la loi de l'an XI. Une 
loi du 25 mai 1864 el une aulre du 27 juin 1866 ont ordonné 
que les autres pièces d'argent seraient dorénavant au tilre 
S35 
4 000 
.® R. ve Baizcenacue : Unités électriques, chapitre 1, 190$, 


de C'est pourquoi je ne définis pas le franc. 


« standard de résistance électrique‘ ». L'opinion 
des Métrologistes français est qu'il suffit que la loi 
permette le transport des étalons des Archives 
n° 8 et 35, tous les dix ans, pour la vérification des 
élalons secondaires, comme ceux du Conservatoire 
nalional des Arts et Métiers. Il importe, pour la 
conservation des élalons légaux, qu'on ne puisse 
les uliliser qu'avec les garanlies scientifiques offi- 
cielles les plus minulieuses. 

On sait d’ailleurs que, si les mètres-étalons ve- 
naient à s'allérer où à disparailre dans un cate- 
clysme, il serait possible de les reconstituer avec la 
plus haute précision grâce au « lémoin naturel », 
proposé d’une facon indépendante par Maxwell et 
par Fizeau, que forment les longueurs d’onde lumi- 
neuses regardées commeinvariables. MM. Michelson 
et Benoît, en 1893, avaient trouvé, en effet, que la 
longueur d'onde dans l'air (à 15° de l'échelle nor- 
male et sous la pression atmosphérique normale, 
dans les conditions de la pesanteur normale) de la 
radiation rouge du spectre du cadmium produite 
par un tube à électrodes, est égale à 04,643 84700. 
— [Iu=0"%,001|. Les mesures de MM. Benoît, 
Fabry et Perot, en 1907, ont donné, dans les mêmes 
conditions, 0,643 84696, soit un écart inférieur au 
dix-millionième de la quantité mesurée. 

La loi de l'an III définissait le Mètre par sa rela- 
lion numérique avec les dimensions de la Terre. 
Comme Delambre et Méchain avaient trouvé pour 
valeur du quadrant terrestre 5130740 toises 
du Pérou, la valeur légale du mètre était de 
0,5130740 toise. M. Benoît a trouvé 0,513060 en 
mesurant de nouveau la longueur de celte toise; de 
sorte que la vérilable longueur du mètre est très 
voisine de celle qu'on à prise comme point de départ 
pour l'élablir. 


$S 2 et 3. — Superficies et Volumes. 


L'unité de surface et l'unilé de volume sont 
respectivement le mètre carré (m°) et le mètre 
cube (m°).— (Tableau des Mesures légales de 1903). 

Ces définitions sont inatlaquables, mais elles sont 
trop succinetes. 

Dans son ouvrage Uuilés ct Elalons, M. Guil- 
laume cite uné décision, insérée au Journal officiel 
en 1893, fixant certains droits d'entrée pour les 
rerres à vitre d'une superlivie supérieure à 20 ecn- 
limèlres carrés. Le législateur voulait probable- 
ment taxer les verres de 30 em x 50 cm —2 500 em*. 

Il importe de bien se rendre comple pourquoi 
le mètre carré est l'unilé de surface du Système 
métrique. 

La Géométrie enseigne que l'aire S d’un rectangle 


1 R. ve Buzcenacus : Le Laboraloire d'Elalons électriques 
du « Board of Trade» (La Revue électrique, 1909), 
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est proportionnelle au produit des longueurs de ses 
côlés à et 2. Si À est un coefficient de proportion- 
nalilé, on a : S—7} 4. Si l'on prend pour unité de 
longueur la longueur #, et si l'on fait b— à, il vient 
S — ). Le choix de } détermine l’unité_de surface. 
Ce qu'il y a de plus simple, pour les relalions numé- 
riques, c'est évidemment de faire A1, et c'est le 
procédé général qui caractérise ce qu’on appelle un 
système & absolu » d'anilés : on fait égal à l'unité 
le coeflicient de proportionnalité qui réunit l'unité 
qu'on veut définir, en la dérivant, à l'unité ou aux 
unilés fondamentales choisies complètement indé- 
pendantes. 

Il s'ensuit que l'unité de surface a pour mesure 
le carré 4 du nombre à qui exprime l'unité de lon- 
gueur et que cette unité de surface est consliluée 
par la surface contenue à l'intérieur du carré cons- 
uit en prenant pour côlé la longueur unitaire à. 

Comme le publie n'est pas obligé de connaitre le 
mode de formalion d'un système absolu d'unités, il 
est nécessaire que la loi précise la manière dont on 
peut conslituer toules les unités secondaires de 
superficie. Cela évitera qu'on fasse le raisonnement 
suivant : «hecto veut dire cent; donc un hectomèêtre 
carré vaut cent mètres carrés », alors qu'il en vaut 
dix mille. 

Telles sont les raisons pour lesquelles aux défi- 
nitions de 1903 j'ai ajouté celles proposées par 
M. Guillaume l'an dernier. 

En ce qui concerne le décistère et le décastère 
employés couramment dans la mesure des bois de 
chauffage, ces noms sont logiquement construits. 
Il est utile que la loi fixe néanmoins leurs valeurs, 
parce qu'un décistère, par exemple, c'est-à-dire 
10 
mètres cubes. 


de mètre cube, vaut non pas 1, mais 100 déci- 


$ 4. — Masses (Définition du kilogramime. 


M. Guillaume a rappelé dernièrement dans celle 
Revue” la décision de la 3° Conférence géné- 
rale des Poids et Mesures (22 octobre 1901) qui 
restitue au kilogramme son vérilable sens. C'est 
d'ailleurs le seui qu'on puisse, aux termes de la loi 
et du décret de 1903, comprendre pour l'étalon du 
kilogramme. 11 est donc certain que légalement le 
kilogrammètre, produit de 4 kg >1 mètre, ne peut 
constituer qu'une unilé de moment statique, c’est- 
à-dire d'une grandeur de dimensions [L M} et non 
une unité de travail; par suite, le cheval-vapeur 


* Cu.-Eo. GuiLLAUNE : Indications pour l'élaboration d'une 
loi sur les Poids et Mesures (annexe aux Procès-verbaux 
des Séances du Comité international des Poids et Mesures, 
session de 1911, 2° série, L VI). 

? Cu.-Ev, Guicrauue : Métrologie et Législation (Revue 
gén. des Scirnees, 15 octobre 1912). 


normal de 75 kgm. se lrouve légalement une unité 
usuelle de quantité de mouvement ou d'impulsion 
de force et non une unilé de puissance, comme le 
pensent encore les Mécaniciens, qui s'allardent aux 
décisions du Mécanique appliquée 
de 1889. 


Congrès de 


S 5. — Capacités (Définition du Litre). 


Lorsqu'on malérialisa le Kilogramme par un 
élalon en platine établi en cherchant à réaliser sa 
définition par des expériences assurément très pré- 
cises, mais non rigoureuses dans le sens mathéma- 
tique de ce terme, on le détacha, dit M. Guillaume, 
dans son existence légale, de celte définilion même. 
Mais pour conserver au Système métrique la rela- 
tion, d’une valeur pralique capitale, entre les unités 
de la masse el de la capacité, le Comité interna- 
tional et la 3° Conférence générale désignèrent sous 
le nom de Litre celle unilé de capacité, représentée 
par le volume de { kg. d’eau dans des conditions 
spéciliées. | 

Après plusieurs années d'un travail de haute 
Métrologie, MM. Macé de Lépinay, Buisson et 
Benoit ont trouvé", de même que M. P. Chappuis : 


Volume du kilogramme d'eau — 143,000 027, 


ou : 
Masse du décimètre cube d'eau = 0ke,999 973. 


Par une méthode différente, M. Guillaume avait 
trouvé antérieurement le nombre 4%*°000 029. 
Celle concordance est admirable : rapportée au 
décimètre, une telle exactitude correspond à un 
trenlième de micron. 


$ 6. — Densité. Masse volumique. 


Une définition correcte de la densité est de la 
plus grande importance au point de vue de la fixa- 
tion des droits de l'Elal et de la correction des 
transactions entre parliculiers dans le commerce 
des liquides alcooliques, les achats et les ventes des 
solutions sucrées ou salines. 

La densité d’un corps, c'est le rapport de la masse 
d'un cerlain volume de ce corps à la masse d’un 
même volume d'eau à son maximum de densité, 
l'eau et le corps considéré étant envisagés dans 
l'état où ils se trouvent lorsqu'ils sont soumis à la 
pression atmosphérique normale. D'autre part, la 
masse « volumique » d'un corps, selon le terme 
judicieux d'Hospitalier, est la masse de l'unité de 
volume de ce corps. 

Si l’on prenait l’unité absolue métrique, le mètre 
cube, comme unité de volume, on aurait pour masse 


1 J. Macé pe Lérinay, H. Buisson, J.-R. Bexorr : Délermi- 
nation du volume du kilogramme d'eau (E. XIV, des Travaux 
et Mémoires du Bureau international des Poids et Mesures, 
1910), 
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volumique de 1 mètre cube d’eau 999,973. Pour 
définir l'unité de densité, il suffit de prendre une 
valeur 1.000 fois moindre, c’est-à-dire de consi- 
dérer la masse volumique du décimètre cube d’eau, 
et la différence entre la densité et la masse volu- 
27 
T 000 000 Permet de les 
regarder comme identiques dans les transactions 
publiques. 


mique n'étant alors que de 


S 7. — Force (Définition du cop et des unités 
accessoires de force ou de poids). 


La relation de définition : 


[F] = [MLT—?)] 


Em} ou 


définit l'unité absolue de force; l'unité métrique de 
force est celle qui communique au kilogramme 
(masse) l'unité absolue métrique d'accélération, 
c'est-à-dire l'accélération de 1 mètre à la seconde 
par seconde. 

Les mots « à la seconde » que je mets ici parais- 
sent indispensables, car si la loi parlait d'accéléra- 
tion de 1 mêtre par seconde par seconde, elle ris- 
querait de n'être pas comprise par le public. 

Une Commission instituée par l'Association inter- 
nationale du Froid a bien proposé, il est vrai, de 
désigner par « galilée » l'unité métrique d'accélé- 
ralion. Il ne me semble pas que ce terme cinéma- 
tique doive intervenir dans un texte de loi, parce 
que l’accélération n’est pas une grandeur qui inter- 
vienne directement dans l'établissement du prix de 
vente d’un produit. 

L'unité métrique de force n'a pas de nom imposé 
par l'usage ni sanctionné officiellement. Dans l’ar- 
ticle précité (S 4), M. Guillaume a rappelé qu'on a 
nommé celte unité décimégadyne où quintaldyne. 
La première appellation est celle du Professeur 
O. Lehmann’, de Carlsruhe ; la seconde est celle que 
j'ai proposée en 1908; si barbare qu'elle soit, elle a 
sur la décimégadyne (10.10 dynes— 10° dynes) 
l'avantage de ne pas reconnaître implicitement la 
mégadyne comme unité fondamentale de force. 

Comme les noms de joule el de wat ont été 
adoptés, le 31 août 1889, par le deuxième Congrès 
international des Electriciens réuni à Paris, pour 
désigner les unités de travail et de puissance élec- 
triques et que leurs valeurs (10° C.G.S. de travail 
ou de puissance), sanctionnées par le Congrès inter- 
nalional des Electriciens de 1893 (Chicago), en font 
de véritables unités métriques (voir $ 6 et 7), je 
propose de donner à l'unité métrique absolue de 
lorce le nom de cor, abréviation de Copernic, de 
TR 


1 Dr O. LenMann : Die wichlissten Begriffe und Gesetze 
der Physik unter alleiniger Anwendung der gesetzlichen 
und der damit zusammenhängenden Masseinheiten. Berlin, 
1907. 


même que voltest l'abréviation de Volta et /arad de 
Faraday. 

Cop est un nom court, facile à relenir, ne don- 
nant lieu à aucune confusion et se prononçant de 
la même manière dans toutes les langues. La grande 
vulgarisation du nom de l’immortel auteur du De 
orbium cœlestium revolutionibus (1543) serait un 
juste hommage que tous les pays rendraient volon- 
tiers à sa mémoire. Aucune rivalité de nationalité 
ne serait à craindre, Copernic élant né polonais. 
On pourrait donner à cette unité le signe abréviatif 
ce, et à la Calorie (kilogramme-degré) celui de C. Le 
publie s'habituerait à parler de centicops (ce) aussi 
facilement que de centigrammes (eg) ou de déca- 


cops (dac) que de décagrammes (dag); le décacop 


a 


le pole ; 
par centimètre carré (es serait la nouvelle atmo- 


sphère industrielle excédant l'atmosphère indus- 
trielle actuelle de 2 °/,, si les poids étaient marqués 
en cops. 

La Commission du Froid propose le nom de new- 
ton. Je ne saurais souscrire à celte proposition pour 
trois raisons : 

1° L'unité métrique absolue de force est définie 
par la relation F — my. Or, la définition de la force 
« produit de la masse par l'accélération » est due à 
Kirchhoff, et non pas à Newton’. De plus, c'est à 
l'illustre auteur des « Principes », à Newton, qu'est 
due la seule conception de la force différente de 
la conception ordinaire. La loi de Newton donne 


1\ mm! : 
Ê= F) = * expression dans laquelle y est la cons- 


tante gravitique de Cavendish. 

2° Quel qu’ait été le génie de Newton, il semble 
qu'on ne puisse le mettre en balance avec celui de 
Copernic. C'est en calculant la force d'attraction que 
la Terre exerce sur chaque particule de la Lune 
que Newton à pu vérifier la loi d'attraction des 
masses, précédemment formulée par Kepler. Coper- 
nie a repris après dix-huit siècles l'hypothèse de la 
rotation de la Terre autour du Soleil suggérée par 
Aristarque de Samos au milieu du n° siècle avant 
notre ère, et cette hypothèse, il l’a déduite de son 
« Système du monde » qui a révolutionné l’Astro- 
nomie, la Physique et la Mécanique. 

3° Le public Lend de plus en plus à raccourcir les 
vocables dont il se sert : « newton » est trop long. 
Pour l’abréger, on parlerait de 1ews, terme sin- 
gulier pour des Francais; on prononcerait inévita- 
blement seu, et il existe une unité marine qui a la 
même assonance. 

Depuis près de cinq ans que je préconise, autant 
que je peux, l'adoption de l'unité métrique absolue 
de force, qui a reçu acluellement la sanction de 


! Porxcaré : La Science et l'Hypothèse, p. 120 et 123, 
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L'expérience", je me heurte chez de nombreux physi- 
ciens à la volonté d'imposer la mégadyne. Mais la 
mégadyne ne se rattache au système M. K. $S. que 
d'une manière indirecte, qui rappelle le mode de 
liaison entre les unités « pratiques » de l'Electricité 
et le système C.G.S. De même que ces dernières 
sont les unités véritables (ou absolues) du système 
(10° em, 10-'! g, 40° sec), de même la mégadyne 
est l'unité de force du système (10 m, 10° kg, 10° sec) 
ou bien du système (m, 10! kg, 10° sec), car c'est 
la force qui communique à la masse 1 kilogramme 


, re m : ; 
l'accélération 10 se °u bien la force qui commu- 


nique à la masse 10 kilogrammes l'accélération 
m 


De plus, l'unité de force d’un système quelconque 
d'unités cohérent est liée aux unités de travail et de 
puissance. J'ai insisté en 1910 sur ce point impor” 
tant? : Dès qu'on altère l'unité métrique absolue de 
force par l'introduction du facteur parasite 10, on 
est obligé d'introduire en même temps le facteur 


1 
Tù dans les définitions des unités absolues 


métriques de travail et de puissance; par exemple : 
1 joule est le travail que produit 1 mégadyne se 
déplaçant de 1 décimètre dans sa propre direction. 
Somme toute, l'adoption de la mégadyne nuirait 
franchement à la cohérence du Système métrique 
décimal. 

Mais, si le cop s'impose, on ne saurait l'adopter 
seul, parce qu'il n'existe pas encore de poids mar- 
qués en fonction de cette unité rationnelle. 

Le cop excède de 2 °/, environ l'hectogramme 
(poids) : 


parasite 


je — 1n1,01972. 


Il est indispensable de lenir compte des intérêts 
du Commerce et de l'Industrie. Comme l'a dit 
M. P. Janet : «en malière d'unités, la table rase 
n'existe pas. ». 

Il existe des étalons de l'hectogramme (poids 
déterminés avec la plus haute précision. M. Benoit 
a fait connaître, en effet, en 1907, une méthode 
générale d'étalonnage de séries de pièces séparées, 


d'une même espèce et de valeurs différentes, devant” 


être reliées les unes aux autres par des rapports de 
grandeur donnés. Il l’a appliquée aux séries de 
poids du Bureau international des Poids et Mesures”. 


‘ Cette unité se répand de plus en plus; non seulement 
le Professeur O0. Lehmann s'en sert depuis cinq ans dans 
son cours, mais encore elle a été adoptée par la plupart 
des lycées autrichiens. 

? R. DE BAILLERAGHE : Remarques sur les Unités dynamiques 
du Système métrique (Journsl de Physique, avril 1910); 
Système (M.K.S. quintaldyne, joule, watt). 

% J.-René Benorr : L'étalonnage des séries des poids 
(t. XUTI des Travaux et Mémoires du Bureau international . 


E. 


Si les législateurs acceptent le principe de poids 
rationnels, les constructeurs de poids serontinvités 
à construire dorénavant des poids marqués en 
cops; il n'y a aucune difficulté matérielle à cela; 
les vérificateurs des Poids et Mesures n'auront qu'à 
poinconner les poids nouveaux avec un poincon 
particulier. D'ici quelques années, si l'usage des 
poids rationnels se généralise en France, les légis- 
lateurs français pourront aisément parachever 
l'œuvre de la Convention nationale par une loi 
nouvelle qui interdira simplement l'emploi des 
unités accessoires prévues aux art. 7, 8, 9, 10 de la 
loi alors en vigueur. 

Les ingénieurs seront d'autant plus tentés de se 
servir des poids rationnels du Système absolu mé- 
trique, qu'ils n'auront plus à se préoccuper du fac- 
teur g, qui alourdit les calculs et cause si fré- 
quemment des erreurs. 

Remarque. — Pour éviter toute confusion entre 
les poids et les masses portant le même nom, il 
suffirait d'affecter les signes abréviatifs g, hg, 
kg, t, etc., d'une apostrophe chaque fois qu'il s'agi- 
rait de poids (ou de forces); ainsi dg'représenterait 
décigramme (poids). 

$ 8. — Travail ou Energie (Délinition du joule 

et de ses unités accessoires). 

Les dimensions d’un travail 6 ou d’une énergie 
sont [6] — [FL] ou [WT|, car : 


[6] =[L'MT— *] —[LMT—2.L] — (LEMT—8.T). 


Donc l'unité de travail métrique est un cop-mèêtre 
ou un watt-seconde. Mais la valeur du joule est en 
unités C.G.S. 10°, puisque J —RIT— EIT et que, 
par définition : 


1[—10—1C.G.S., 
sec— 2? — [10 dynes. 


E —108C.G:5: 
10? em] = [1 cop.m|!. 


R=AUC GS", 


[107 me 
LOC NS 


Ainsi le joule électrique est bien l'unité métrique 
absolue de travail mécanique. 


$ 9. — Puissance (Définition du watt 
et de ses unités accessoires). 


Les dimensions d'une puissance W sont : 


[W]=[8T-1] ou [FV]. 


Donc le watt est un joule par seconde ou un cop- 
mètre par seconde. Il est clair que le watt élec- 
trique a par suite comme valeur 10° C.G.S.; c'est 
donc bien aussi une unilé métrique absolue de 
puissance. 

lei se pose la question du cheval-vapeur normal 
de 75 kilogrammètres, le kilogrammètre étant le 
produit kilogramme (poids) X mètre. La seule 
objection qu'on puisse lui faire dans mon système, 


D 


Les 
est que la fraction 7 Par rapportau poncelet normal 


ko 
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est contraire aux principes fondamentaux du sys- 
tème métrique. C'est pourquoi il semble utile d’in- 
sérer dans la loi la remarque I (art. 7). 

L'abandon du cheval-vapeur entraine celui du 
cheval-heure de 270.000 kilogrammètres. 


$ 10. — Pression (Définition de la décabarye). 


Sans doute, le nom de l'unité décabarye est 
regrettable, mais la barye est une unité parfaite- 
ment représentée. On pourrait d’ailleurs adopter 
celui de {or {abréviation de Torricelli). 

Le nom de Centitor proposé par la Commission 
de l'Association internationale du Froid ne serait 
meilleur que si le « tor » était représenté par un 
étalon plus pratique que la barye. 

Il me parait utile de conserver, au moins provi- 
soirement, l’amosplhère industrielle, d'un emploi 
si commode et si répandu. 


S 11, 12 et 19 (Définitions du degré centigrade, 


de la calorie et du franc)’. 
Les définitions proposées ne semblent pas donner 
lieu à une justification détaillée. 


$S 13. — Puissance lumineuse (Définition 
de la bougie). 


Il semble qu'on doive définir légalement la 
bougie en fonction l’anité Violle adoptée par la 
Commission internationale des Unités électriques 
(Paris, 1884). Pour que la définition soit complète 
au point de vue légal, il faudrait que le législateur 
spécifiât les conditions dans lesquelles l’observa- 
tion doit être faite. Cette question offre de sérieuses 
difficultés ; peut-être la loi pourrait-elle sanc- 
tionner le dépôt d’un groupe de lampes étalonnées 
en bougies, en ordonnant sa conservation au Labo- 
ratoire central d'Electricité, par exemple. 

Il me semble inutile de parler, dans la loi, du 
lux, du lumen ou du millilumen par centimètre 
carré. La définition du lumen implique, en effet, la 
connaissance de la notion d’angle solide, qui n’est 
pas de celles qu'on enseigne dans les écoles pri- 
maires; peut-être est-ce d’ailleurs un tort? 

En tous cas, on devrait proscrire du langage le 
terme bougie-mètre, qui est contraire à la termino- 
logie des unités. C’est une hérésie que M. Guillaume 
a signalée il y a vingt ans et qui subsisle encore; 
quand on veut parler de l'unité d’éclairement cor- 
respondant à la bougie décimale. 


14 à 17. — Unités électriques (Définitions de l’ohm, 
du volt, de l’ampère, du coulomb). 


un 
ne 


Les questions que soulèvent les définitions légales 
des unités électriques sont très délicates. Il est 


15 g'—5 X 0cc,980665 — 4#cc,903325, — Le véritable étalon 


évident toutefois qu’on ne saurait s'en passer, à 
cause de leur importance commerciale. 

Je pense qu'on peut se borner actuellement à la 
définition des seuls facteurs immédiats de l'énergie 
électrique, donnés par les deux relations : 


W=RPT (loi de Joule) ou W — EQ, avec Q —IT. 


Comme entre p grandeurs électriques et magné- 
tiques, il n'y a que (p—1) relations distinctes, il 
est légitime de dire qu'une seule unité électrique 
ou magnétique est fondamentale. Pour ramener les 
unités électriques aux unités mécaniques, on se 
sert de la loi de Joule; mais on se trouve limité 
dans leur détermination par l’approximation avec 
laquelle l'expérience permet de préciser la valeur 
de l'équivalent mécanique de la chaleur. 

La tendance actuelle est de définir deux unités 
primaires pour ne pas faire intervenir dans la 


définition d'élément de la transformation d'énergie. 


Le choix se limite aux unités les plus importantes 
dans les applications : volt, ampère, ohm. 

Trois raisons donnent à l’ohm une place prépon- 
dérante : 

1° L'ohm est connu avec une approximation 
supérieure à celle de l'ampère et du volt; 

2° L'ohm seul peut être représenté par un véri- 
table étalon ; 

3° Si l’on tenait compte de la loi de Joule, à une 
erreur £ sur l'équivalent mécanique de la chaleur 
correspondrait une erreur n sur l'ohm en suppo- 
sant l’ampère connu, et seulement une erreur à 


sur l’ampère en supposant l’'ohm connu. 

L'article 14 est la reproduction de la définition 
de l’ohm international, telle que l’a donnée la Con- 
férence internationale des Unités et Étalons (Lon- 
dres, octobre 1908)'.I1 serait tout à fait inutile de 
donner la valeur de l’ohm en unités absolues mé- 
triques, car l’ohm, comme toutes les unités élee- 
triques d’ailleurs, ne se rattache que d'une manière 
conventionnelle aux unités mécaniques C. G.S. ou 
M.K.S. L'élimination des coefficients K et y (pou- 
voir inducteur spécifique et perméabilité magné- 
tique du diélectique ambiant) dans les formules de 
dimensions des grandeurs électriques et magné- : 
tiques est un problème insoluble à l'heure actuelle, 
et il y a une forte probabilité pour qu'il en soit tou- 
jours ainsi nécessairement: les recherches récentes 
montrent, en effet, que les particules électriques en 
mouvement se comportent tout différemment des 
particules matérielles, qu'elles ne suivent pas la 


monétaire, la pièce de 5 francs en argent, au litre légal de 
J : AL EE à 
jun poids équivalant à 0°,245. 


1R. DE BAILLEHACHE : Vue d'ensemble sur les Unités élee- 
triques (La Technique Moderne, 1. 1, n° 11 et 12; €. NH, 


n° 2, 4, 5, 6). 


R. DE BAILLEHACHE — LA FIXATION DES UNITÉS PAR VOIE LÉGISLATIVE 


= 


loi d'égalité de l’action et de la réaction, que leur | prototype de l'élément Weston el à reconnaitre 


masse varie avec la vitesse et qu'elles donnent 
naissance à un champ magnétique qui réagit sur 
leur mouvement de différentes manières; aussi 
est-il probable que les particules électriques diftè- 
rent par leur nature même des particules de la 
Mécanique ordinaire. : 

La précision des deux zéros 106°%,300 est vou- 
lue : le Congrès de Londres les a explicités pour ne 
pas porter alteinte aux législations en vigueur en 
Allemagne, en Suisse, en Belgique et aux disposi- 
tions du décret francais de 1896. 

Restent le volt et l'ampère. 

Scientifiquement, la Conférence de Londres a eu 
raison de dire : 

« L’ampère est la seconde unité primaire », 
parce qu'on peut mesurer en valeur absolue une 
intensité de courant avec précision, tandis que la 
détermination d’une force électromotrice en valeur 
absolue fait intervenir la grandeur y, vitesse carac- 
téristique de l'électricité, puisque l'électromètre 
absolu ne permet de mesurer que des potentiels 
statiques. 

Mais, quand la Conférence de Londres a défini 
l’'ampère, ce n’est pas à l’aide d'un électrodynamo- 
mètre absolu ou d'une boussole des tangentes, 
c'est au moyen du voltamètre à argent’ et, par là 
même, elle n'a pas, en réalité, défini l’ampère, 
mais le coulomb. Le voltamètre à argent ne peut 
convenir qu'à des laboratoires de recherches; ce 
n'est pas un instrument industriel; il ne remplit 
aucune des conditions d’un bon étalon : manipula- 
tion aisée, reproduction facile, prix peu élevé. Les 
spécifications définitives relativement à son emploi 
ont élé commencées en 1908; elles ne sont pas 
encore arrêtées. 

Actuellement, on se sert surtout dans l’industrie 
des méthodes potentiométriques qui ne comportent 
que l'emploi de l’ohm et du volt. Comme l'élalon 
Weston normal présente les plus sérieuses garan- 
ties, que les Électriciens sont d'accord sur son 
meilleur mode de construction, que sa force élec- 
tromotrice est connue avec certitude à moins de 


10 000 près, que son coefficient de température est 


très faible, qu'on peut l'employer sans être obligé 
de le laisser reposer longtemps comme l'élément 
Latimer-Clark, qu'il est facilement transportable 
sans que les secousses risquent d'altérer sa force 
électromotrice, que son prix est peu élevé, il 
semble qu'il y aurait tout avantage à définir le volt 
comme je le propose (art. 15). 

Le législateur n'aurait plus qu'à désigner un 


! Parce que la loi allemande du 4° juin 1898 à défini 
l'ampère de cette manière. En France, nous n'avons pas de 
loi, mais un simple décret (voir 1re partie). 


son dépôt dans un Laboratoire national ou officiel. 
Le paragraphe 16, définition de l'ampère, est 

alors une simple sanction légale de la loi d'Ohm. 
Dans le paragraphe 17 intervient accessoire- 

ment la définition de la Conférence de Londres 


de l'unité de courant à l’aide du voltamètre à 
argent. 
$ 18. — Puissance électrique apparente. 


Il me paraît utile pour les transactions publiques 
de définir le rol-ampère. Les distributions à cou- 
rant alternatif sont actuellement, en effet, plus 


| répandues .que les distributions à courant continu. 


Des confusions peuvent se produire entre acheteurs 
et vendeurs de machines génératrices à courant 
monophasé ou polyphasé; les uns ou les autres ne 
sont pas nécessairement des électriciens. La loi les 
mettra en garde contre un dol possible; par exemple, 
si l’on achète un alternateur de 30 kilovoltampères, 
et qu'à la fréquence 50, son cos e —0,9 à 800 tours 


| par minute, on à : 


Py1 — 30 kilovoltampères. 
Pw = 30 X 0,9 — 27 kilowatts. 


Ce sont des considérations pratiques analo- 
gues qui ont obligé les électriciens à définir 
un système rationnel d'unités électriques, lors 
de la première Exposition universelle d’Électricité 
en 1881. 


CONCLUSION. 


Les explications précédentes tendent à justifier 
les définitions que je préconise. J'ai adopté des 
rédactions qui me paraissent assez simples pour 
que leur enseignement dans les écoles primaires ne 
rencontre pas de difficultés. 

Sans doute, ma manière de voir ne ralliera pas 
les suffrages de tous les Métrologistes, mais com- 
bien y a-t-il de définitions d’unités sur lesquelles le 
consentement soit unanime ? 

Je pense que, si la prochaine loi des Poids et 
Mesures doit mettre en évidence, dans la plus 
large mesure possible, la beauté et l'harmonie du 
système M.K.S. (mètre, kilogramme, seconde), 
regardé comme un système absolu, la loi devra 
aussi être conçue dans un esprit libéral et, par des 
dispositions transitoires dans les définitions des 
unités de force, de travail, de puissance, de 
pression, tenir compte des habitudes du public et 
des intérèts légitimes du Commerce et de l'In- 
dustrie. 

R. de Baïllehache, 


Ingénieur des Arts et Manufaciures. 
Membre de la Commission permanente S$. I. E. 
des Unités électriques. 
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1° Sciences mathématiques 


Adhémar (R. d’), Professeur à la Faculté libre des 
Sciences de Lille. — Leçons sur les principes de 
l'Analyse. Tome 1. Séries. Déterminants. Inte- 
grales. Potentiels. Equations intégrales. Equa- 
tions différentielles et fonctionnelles. — / vol. de 
vi-321 pages. (Prix : 10 fr.) Gauthier-Villars, édi- 
teur. Paris, 1912. 

L'auteur explique dans sa préface qu'il ne se propose 
pas d'approfondir les premiers principes de la science 
mathématique. Principes de l'Analyse veut dire ques- 
tions principales de l'Analyse. C’est donc un manuel 
ou traité d'Analyse pur et simple, mais il se distingue 
nettement des nombreux livres similaires par quelques 
traits au il convient de préciser. On n’y à pas pour but 
de dresser un exposé dogmatique, complet et systé- 
matique de la science. Le but est de mettre le plus 
promptement possible le lecteur en état de lire les 
travaux récents des maîtres et de devenir, éventuelle- 
ment, lui-même un chercheur et un inventeur. On 
s'attache moins à démontrer rigoureusement tel théo- 
rème qu'à expliquer en quoi il consiste. Sont partli- 
culièrement développées les parties sur lesquelles se 
porte aujourd’hui surtout l'effort des analystes : poten- 
tiels (problèmes de Dirichlet -{ de Neumann); équa- 
tions fonctionnelles (Fredholm); intégrales simples 
et multiples, etc. 

Le livre atteint parfaitement son but; il est aussi 
d'une lecture très attrayante, notamment par le choix 
des matières traitées. 

LÉON AUTONNE, 


Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, 
Professeur-adjoint honoraire 
à la Faculté des Sciences de l'Universit 
de Lyon. 


Michaelis (Leonor), Privat-docent à l'Université de 
Berlin. — Einführung in die Mathematik für Bio- 
logen undChemiker (INTRODUCTION AUX MATHÉMATIQUES 
POUR LES BIOLOGISTES ET LES CHIMISTES). -— À vo/. 1n-12 
de 253 p., avec 96 fig. (Prix cart. : 8 fr. 75.) Julius 
Springer, éditeur, 23-24, Linkstrasse, Berlin, 1912. 
La pénétration des méthodes de mesure des sciences 

exactes dans des domaines de plus en plus étendus de 
la Biologie à pour corollaire le traitement mathémati- 
que des observations, d’où découle la nécessité toujours 
plus pressante d’une instruction mathématique prépa- 
ratoire pour tous les biologistes. C'est d’ailleurs l’expé- 
rience du Prof. Michaelis que les méthodes de mesure 
exactes peuvent être apprises mécaniquement par tous 
ies élèves, mais qu’elles ne sont mises en œuvre fruc- 
tueusement que par ceux qui ont des connaissances 
mathématiques, pour lesquels Ze nombre est quelque 
chose de vivant. 

Mettre à la portée des biologistes ces notions mathé- 
matiques fondamentales, en les illustrant par des 
exemples tirés non de la Physique théorique, qui ne 
sont pas des plus adéquats, mais de la Chimie et de la 
Biologie, tel est le but que s’est proposé l’auteur dans 
son petit traité. Après un rappel des notions mathéma- 
tiques élémentaires, M. Michaelis envisage successive- 
ment la théorie des fonctions, le calcul différentiel, le 
calcul intégral, les séries de Maclaurin et de Taylor et 
les équations différentielles. Ecrit d’une façon concise, 
mais parfaitement claire, ce livre nous paraît tout à 
fait approprié au but qu'il vise et susceptible de ren- 
dre d’appréciables services. 


ET INDEX 


Chalkley (A.-P.). — Les moteurs Diesel (Type fixe: 
et type marine). Traduit par M. CH. Lornier. — 
4 vol. de xvi-250 pages, avec 72 figures. {Prix : 12 fr.) 
Dunod et Pinat, éditeurs. Paris, 1912. 

Bien que le moteur Diesel ne soit pas ancien, 
puisque le premier de ces moteurs a fonctionné en 
1897, de nombreux mémoires ont été publiés à son 
sujet. Mais une étude complète et bien ordonnée 
faisait défaut : l'ouvrage anglais de M. Chalkley, traduit. 


en francais par M. Lordier, vient combler cette lacune. . 


Cet ouvrage débute par une intéressante préface: 
de l'inventeur du moteur, où il résume les services 
rendus à l’industrie par l'utilisation, pour la produe- 
tion de la puissance motrice, des pétroles lourds, des 
huiles de goudrons, d’autres combustibles encore. 

Les chapitres successifs sont consacrés à la théorie 
générale, au fonctionnement et à la conduite du mo- 
teur, à sa construction, à l'installation et à la marche, 
aux essais. Vient ensuite l'étude de l'application dw 
moteur à la marine. 

Un dernier chapitre est consacré à l'avenir du mo- 
teur. Enfin un appendice donne in extenso le brevet 
original de Diesel. 

Toutes les parties de l'ouvrage sont faciles à lire, et 
traitent le sujet d'une manière satisfaisante. Les. 
figures sont claires et donnent tous les détails dési- 
rables. 

Une table alphabétique très détaillée facilite les. 
recherches. 

En résumé, cet ouvrage sera lu avec profit et utile- 
ment consulté par tous ceux qu'intéresse le nouveau 
moteur. E. SAUVAGE. 


Taylor (Frédéric-Winslow), Ancien président de læ 
Société américaine des Ingénieurs-Mécanieiens. — 
Principes d'organisation scientifique des Usines. 
— Traduction de Jean Rover, avec une préface de: 
M. HENRY LE CHATELIEX, membre de l'Institut. — 
4 vol. in 8° de 152 pages, avec M fig. et À planche 
hors texte. (Prix : 4 fr.) Publication de la Revue de 
Métallurgie. Dunod et Pinat, éditeurs. Paris, 492. 


F.-W. Taylor compte pour l'un des inventeurs les. 
plus éminents de l’industrie de l'acier. Ce n'est cepen- 
dant pas, à ses propres yeux, son plus grand sujet de 
gloire; c’est bien plutôt l’organisation scientifique des 
usines, à laquelle l’auteur a consacré presque toute sa 
vie et qui sert de titre au présent volume. Il faut 
entendre par là un ensemble de méthodes précises. 
résultat d’une longue expérience, qui, en évitant à 
l’ouvrier tout mouvement et toute préoccupatiom 
inutiles, augmentent considérablement et sans fatigue 
supplémentaire le rendement de son travail. 

L'auteur fit uue des premières applications de son 
système à la manutention des gususes de fonte 
« Une voie de chemin de fer courait le long des piles- 
de gueuses et un plan incliné était disposé contre la 
paroi du wagon à charger. Chaque homme prenait 
dans le tas une gueuse pesant environ 45 kilogs, mon- 
tait le plan incliné et déposait la gueuse dans le: 
wagon; l'équipe chargeait en moyenne 12 t. 1/2 de: 
fonte par jour et par homme. » Par l'application de: 
la nouvelle méthode, on arriva à faire charger 47 à 
48 tonnes par jour et par homme. A cet effet, on fit 
un choix de manœuvres aptes à faire ce genre de tra- 
vail. L'initiative de ces hommes disparaissait devant 
celle du surveillant qui, une montre à la main, diri- 
geait tous leurs mouvements : « Prenez une gueuse et 
marchez, commandait celui-ci, arrêtez-vous, asseyez- 
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vous, marchez, asseyez-vous, elc. » Les hommes arri- 
vèrent ainsi à gagner 9 fr. 25 par jour au lieu de 5 fr. 75 
qui était le tarif en vigueur à cette époque à la Beth- 
lehem Steel Company. Et les hommes contractèrent 
ainsi peu à peu l'habitude d'économiser leurs mouve- 
ments, de se reposer à intervalles réguliers, ce quileur 
permettait de travailler toute la journée, sans surme- 
nage, avec un rendement très supérieur aux rende- 
ments ordinaires. 

Ce système fut appliqué par M. Franck B. Gilbreth 
aux constructions en briques où l’ouvrier se baisse et 
se relève un millier de fois par jour pour ramasser 
ses briques et son mortier et les poser sur le mur en 
construction; il en résulte pour le corps tout entier 
un nombre de kilogrammètres hors de proportion 
avec le travail demandé, c'est-à-dire une fatigue 
pénible et inutile. Avec la méthode nouvelle, le macon 
trouve à la portée de sa main les briques et le mortier 
montés sur une table. Les outils eux-mêmes sont per- 
fectionnés en vue du minimum d'effort; c'est ainsi 
que la forme de l’auge à mortier a été modifiée. Avec 
cette méthode, la construction d'un vaste bâtiment 
en brique put être exécutée trois fois plus vite qu'avec 
les usages anciens. 

Cette méthode de travail est générale, c'est-à-dire 
qu'elle s'applique à toute espèce de métier. Elle sup- 
pose une sélection sévère des hommes, un contrôle 
constant et bienveillant du surveillant et une prime 
journalière importante accordée à tout ouvrier qui 
accomplit la tâche fixée. Avec ce système disparaît la 
rerte de temps voulue par les ouvriers, soit qu'ils ne 
désirent pas en faire plus que leurs camarades moins 
capables et qui touchent cependant le même salaire 
qu'eux, soit qu'ils tiennent à laisser le patron dans 
l'ignorance de la vitesse à laquelle peut se faire la 
tiche. 

11 faut avouer que la pratique de ce système suppose 
un travail considérable de la part de la direction, ce 
qui n’est pas un mal, un personnel relativement fixe 
et confiant, ce qui est plus difficile. « Avec cette 
organisation, dit l’auteur, à propos d’un atelier de 
mécanique, le contremaitre unique d’autrefois est 
remplacé par huit hommes dont chacun a une charge 
spéciale, et ces hommes, agents du service de prépara- 
tion du travail, sont aussi des instructeurs capables, 
passant tout leur temps à l'atelier à diriger et seconder 
les ouvriers. Etant choisis chacun pour son habileté 
et sa compétence dans sa spécialité, ces contremaîtres 
peuvent non seulement dire à l'ouvrier ce qu'il doit 
faire, mais, au besoin, faire eux-mêmes le travail, en 
sa présence, pour le convaincre de sa rapidité et de 
l'excellence de leurs méthodes. 

« Un de ces instructeurs, l'inspecteur, s'assure que 
l'ouvrier comprend les dessins et les instructions 
données; il lui indique quelle espèce de travail on 
lui demande, fini et exact dans certains cas, simple- 
ment dégrossi et rapide lorsque l'exactitude n'est pas 
indispensable. Un second, le chef d'équipe, montre 
comment il doit placer la pièce sur la machine et lui 
indique les mouvements qu'il doit faire, pour travailler 
le plus rapidement possible. Un troisième, le chef 
d’allure, s'assure que la machine est conduite à la 
vitesse convenable et si on emploie l'outil approprié, 
permettant de terminer la pièce dans le temps le plus 
court. À côté de ces instructeurs, l’ouvrier reçoit 
encore des directions et des conseils de quatre autres 
employés: du chef d'entretien, pour le réglage et la 
tenue générale de la machine et de sa transmission, 
du comptable chargé de l'établissement des fiches de 
paye, du commis qui indique dans quel ordre le 
travail doit être fait et de quelle manière les pièces 
doivent passer d'un atelier dans l’autre, et enfin, dans 
le cas où il s'élève des contestations, de l'employé 
chargé de maintenir la discipline générale. 

«Il ne faut pas oublier, naturellement, que tous les 
ouvriers occupés à un certain travail n’ont pas besoin 
d'être également secondés et surveillés. Les hommes 


encore peu familiarisé avec leur travail exigent plus 
d'attention et de conseils que ceux qui l’exécutent 
depuis longtemps. » 

L'auteur reconnait que cette organisation suppose 
une patience qui a manqué souvent à ceux qui ont 
tenté de l'appliquer. Mais il faut se rappeler que ce 
système a fait ses preuves. Pour en étendre l'appli- 
cation, il faudra des hommes dont la volonté soit aussi 
bien trempée que celle de K. Taylor. A ce propos, on 
lira dans le présent volume avec beaucoup d'intérêt 
l'autobiographie de l'auteur qui, de simple manœuvre, 
est devenu l'ingénieur que l’on sait. 

Comme le dit très justement le Professeur H. Le 
Chatelier dans sa préface : « Les opinions développées 
dans ce volume choqueront certainement un grand 
nombre d'industriels et un plus grand nombre encore 
d'ouvriers; elles sont èn contradiction avec des idées 
et des préjugés courants. F. Taylor est manifestement 
en avance sur son époque; raison de plus pour exa- 
miner ses vues de très près. » A. Horrarp. 


2° Sciences physiques 


Shaw (W. N.), F. R. S., Se. D. — Forecasting 
Weather. (La PRÉVISION DU TEMPS.) — 1 vol. in-8° de 
xxvi1-380 pages, avec nombreuses liqures, cartes, 
tableaux et diagrammes. (Prix relie : 15 fr. 80.) 
Constable et Ci®, 10 Orange Street, Leicester Square 
Londres, 1912. 


L'un des plus grands ennuis que rencontre le 
météorologiste quand il veut étudier des documents 
empruntés à des pays différents, c'est le manque 
d'uniformité dans les unités employées pour désigner 
la température, la hauteur de la pluie, la force du 
vent, etc. Les Anglais, en particulier, au lieu d'adopter 
couramment le système métrique, continuent à se 
servir de l'échelle Fahrenheit pour évaluer la tempé- 
rature et déterminent les chutes de pluie en pouces. 
Or, les observateurs de langue anglaise sont répartis 
sur le globe entier. 

Le D° Shaw est persuadé des grands avantages résul- 
tant de l'introduction du système métrique dans cette 
branche de la science; aussi propose-t-il, dans son 
Introduction, un nouveau système C. G. S., mais diffé- 
rent du système métrique pur et simple employé par 
les météorologistes du continent. Peut-être le nouveau 
système aurait-il réellement des avantages parlicu- 
liers; mais il a surtout, aux yeux des Anglais, l’avan- 
tage moral de sauvegarder l’amour-propre britannique 
en forçant également les météorologistes du continent 
à se soumettre au nouveau règlement. 

Pour la pression, on adopterait l'atmosphère C.G.S. 
de 1 million de dynes par centimètre carré qui corres- 
pond à la pression normale, non au niveau de la mer, 
mais à une altitude de 106 mètres. La température 
serait exprimée en degrés centigrades, mais le point 
de départ serait le zéro absolu; ainsi la fusion de la 
glace serait indiquée par 273° et l’ébullition de l’eau 
par 373° : on évite ainsi les signes Æ et —- qui sont 
toujours une source de complication et d'erreur, mais 
qui, d'autre part, ont le grand avantage de bien parler 
à la vue. 

Sur tous les autres points, le D' Shaw recommande 
les unités C. G. S. ordinaires et l'emploi constant de 
la décimalisation, sauf pour les mesures de temps e 
d'arc. 

On pourrait croire que les conseils donnés dans 
cette Introduction ont eu comme conclusion pratique 
l'emploi par l’auteur de ces diverses unités dans le 
cours de son ouvrage. C’est une erreur et l'on esttout 
surpris, en parcourant le volume, de voir le I" Shaw 
employer constamment les pouces et les degrés Fah- 
renheit et rendre ainsi ses conclusions plus difficile- 
ment accessibles aux lecteurs qui se servent couram- 
ment du système métrique. 

Les premiers chapitres contiennent un exposé des 
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données classiques que l’on trouve, souvent avec 
moins de détails, dans les traités ordinaires de Météo- 
rologie. Tous les matériaux qui servent à la construc- 
tion des cartes synoptiques — popularisées en France 
par les cartes publiées chaque jour par le Bureau 
Central météorologique — sont décrits dans le pre- 
mier chapitre : isobares, isothermes, isobrontes, etc., 
sont mentionnés et leur importance dans la prévision 
du temps est bien indiquée. 

On sait quelespremières tentatives vraiment sérieuses 
et générales datent d’une soixantaine d'années environ 
et furent faites par des Français. En 1854, le 14 no- 
vembre, pendant la campagne de Crimée, une violente 
tempête assaillit les flottes anglaise et française dans la 
mer Noire. Deux vaisseaux français et un vaisseau 
anglais disparurent sous les flots; l’armée de terre 
elle-même eut beaucoup à souffrir; comme toujours, 
l'opinion publique accusa les savants et le Gouverne- 
ment de négligence. Cependant, les astronomes de 
l'Observatoire de Paris, en reconstituant la trajectoire 
suivie par la tempête et en étudiant les conditions de 
son déplacement, prouvèrent d'une façon évidente 
qu'elle aurait pu être prévue et annoncée aux alliés. 
Le Verrier comprit toute la portée de ces recherches et, 
grâce à sa haute influence auprès du Gouvernement et 
à l'étranger, il put créer en 1856 un service de prévision 
des tempêtes. Bientôt, les autres nations suivirent 
l'exemple, et maintenant chaque pays publie quoti- 
diennement des cartes synoptiques et des rapports. 
Les unités anglaises sont adoptées dans les pays de 
langue anglaise; partout ailleurs, même en Chine et au 
Japon, on se sert des unités métriques. 

L'auteur traite ensuite de la relation du vent avec 
la pression barométrique, et il montre que l'incli- 
naison du vent sur les isobares peut avoir une nou- 
velle signification du fait qu'un vent se mouvant sur 
une trajectoire circulaire peut changer sa direction 
de mouvement sans varier de vitesse sous l'influence 
d'un changement brusque du gradient. 11 montre les 
relations de la température et du temps avec la pres- 
sion barométrique : de nombreuses figures et cartes 
schématiques aident le lecteur à comprendre les 
explications très claires du texte. 

Plus loin, le D' Shaw expose les variations physiques 
du temps, la formation et le développement des cou- 
rants d'air superficiels et les faibles fluctuations de 
pression. C'est la partie la plus importante du livre, 
parce qu'elle contient les vues originales de l’auteur 
et les conclusions auxquelles l’a conduit un labeur de 
plus de onze années au Bureau météorologique de 
Londres. Finalement, il aborde la question pratique de 
la prévision du temps, donne les règles empiriques 
qui servent de base à cette prévision. Il expose briève- 
ment les travaux de M. Guilbert et donne, d’après la 
méthode du savant francais, un certain nombre 
d'exemples de la marche des dépressions. La méthode, 
sans doute, n'est pas universelle, mais elle mérite un 
sérieux examen, et dans beaucoup de cas peut rendre 
de grands services à celui qui veut prévoir le temps 
et possède pour cela les documentations nécessaires. 

Signalons encore le chapitre sur les anticyclones, 
où l'auteur expose des vues très intéressantes et 
parfois en opposition avec l’idée qu'on se fait souvent 
de ces phénomènes et de leur influence sur le temps; 
l'auteur consacre également quelques pages à l'étude 
de la haute atmosphère et expose brièvement ce que 
nous en savons actuellement; il en tire pour la pré- 
vision des principes utiles aux aéronautes. 

Enfin, dans un dernier chapitre, on trouve quelques 
renseignements sur les longues périodes en météoro- 
logie. Le Professeur Brückner, de Berne, avait montré 
en 1890 que la pluie éprouve des fluctuations générales 
dont la période moyenne est de trente-cinq ans environ 
pour l'Europe occidentale. Jai montré à diverses 
reprises qu'on retrouve cette période bien marquée 
pour la pluie à Paris et dans le centre de la France. 
M. H.. CG. Russel, de Sydney, signale une période de 


dix-neuf ans pour la pluie en Australie; le Dr W. J. 
S. Lockyer et le colonel Rawson ont retrouvé cette 
même période pour les pluies de l'Afrique australe, et 
en général pour les divers phénomènes météorolo- 
uiques. 

D'autre part, on a recherché s'il n'existerait pas 
une corrélation entre les manifestations de l'activité 
solaire et ces mêmes phénomènes météorologiques. 
De fait, on retrouve la période solaire de onze ans 
dans la pluie de l'Inde, les cyclones de l'océan Indien, 
la pluie en Ecosse et même, d’après M. M. Jevons, 
dans les fluctuations des affaires susceptibles de 
dépendre des phénomènes météorologiques. Enfin, 
le Professeur Schuster trouve pour la pluie une 
période de quatre, sept et neuf ans, et M. M. Lockyer 
une période de trois ans et demi pour les oscillations 
de la pression. 

On a été plus loin : on a recherché s'il n'y aurait 
pas une périodicité dans les saisons; mais ici le pro- 
blème se complique étrangement, et si, dans le passé, 
on a cru retrouver des traces d’une telle périodicité, 
nul ne serait assez téméraire pour oser prédire ce que 
sera la saison prochaine. Bien plus, le temps même 
de demain, et c'est là la conclusion du D' Shaw, ne 
peut souvent être prédit avec une certitude suffisante 
pour que la prédiction soit d'une utilité réelle pour la 
vie pratique. « Mais, même dans ce cas, ajoute-t-il, 
l'effort fait dans ces cinquante dernières années n'aura 
pas été inutile, et il est fort possible que le progrès 
des recherches faites primitivement dans le but de 
prédire le temps un jour à l'avance amène à recon- 
naitre l'existence de lois d’un caractère plus général 
qui nous permettent de prévoir le temps pour le mois 
ou la saison. » 

En résumé, le livre de M. Shaw est une des meil- 
leures synthèses que nous connaissons au sujet de la 
Météorologie pratique. Son livre est indispensable à 
celui qui veut s'occuper de la prévision à brève 
échéance. Il facilitera singulièrement la tâche des 
météorologistes désireux de tirer parli du Bulletin 
publié chaque jour par l'intermédiaire du poste de 
T. S. F. de la tour Eiffel. Abbé Th. Moreux, 


Directeur de l'Observatoire de Bourges. 


Bureau des Longitudes.— Reception dessignaux 
radiotélégraphiques transmis par la tour Eiffel. 
— 1 broch. in-8 de 56 pages, avec 2 figures. 
(Prix: 1 fr. 75.) Gauthier-Villars, éditeur. Paris, 
1912: 

Cette notice, d'une netteté d'exposition et d’une 
concision remarquables, est destinée à ceux qui, n'étant 
spécialistes ni en T. S. F. ni en chonométrie, désirent 
cependant être au courant de cette nouvelle et impor- 
tante application des ondes hertziennes, et cela d'une 
manière suffisante pour pouvoir l'utiliser eux-mêmes, 
le cas échéant. Actuellement, grâce aux signaux 
émis bi-quotidiennement par la tour Eiffel, tout poste 
radiotélégraphique, situé dans un rayon d'à peu près 
9.000 kilomètres de Paris, connaît au 14/10 de seconde 
près l'heure légale française et peut, moyennant cer- 


taines installations particulières et l'envoi par le poste 


de la tour Eiffel de signaux rythmés spéciaux, con- 
naître cette même heure au 1/100 de seconde près. De 
même chacun peut, dans toute l'étendue de la France, 
au moyen d'une petite installation fort simple et peu 
coûteuse, recevoir les signaux horaires de notre grand 
poste militaire et en déduire l'heure légale au 1/10 de 
seconde. 

Ce sont les installations et les méthodes utilisées 
pour obtenir ces résultats qui font l’objet de la pré- 
sente notice. 

Les installations électriques nécessaires pour 
percevoir ces signaux hertziens occupent le premier 
chapitre : une description éminemment ‘pratique des 
montages à faire et des dispositions à prendre y est 
donnée en même temps que quelques aperçus théo- 
riques simples mais fort judicieux, indispensables 
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d’ailleurs à connaître pour pouvoir recevoir dans de 
bonnes conditions tout signal radiotélégraphique. 
Cette description reste toutefois constamment assez 
précise et détaillée pour permettre de réaliser sans 
autre recherche les appareils décrits. 

Dans un second chapitre, beaucoup plus court que le 
précédent, il est question de l’organisation du service 
et de la nature même des signaux horaires envoyés 
biquotidiennement à 10 h. 45 et à 23 h. 45 par le poste 
radiotélégraphique de la tour Eiffel. 

Enfin, les comparaisons précises à distance de pen- 
dules astronomiques ou de chronomètres font l’objet du 
troisième et dernier chapitre. La méthode de compa- 
raison dite des coïncidences, ce «vernier de l'oreille », 
à laquelle on doit avoir recours dans ce cas par suite 
de l'insuffisance de précision des signaux horaires, y 
est d'abord soigneusement exposée ; puis, le principe 
de l'emploi de la T.S.F. dans l'application de cette 
méthode rend compte de la généralisation dont elle 
devient ainsi susceptible. Enfin, le shéma de montage 
d'ensemble d'un poste récepteur permettant ces 
comparaisons précises radiotélégraphiques achève de 
mettre le lecteur complètement au courant des moyens 
employés actuellement pour arriver à ces brillants 
résultats. Ce chapitre se termine, en outre, par l'énu- 
mération des diverses opérations à exécuter et des pré- 
cautions minutieuses à observer pour assurer toute la 
précision indispensable à ces mesures; les dispositions 
matérielles les plus propices y sont également indi- 
quées en passant, en même temps qu'un exemple 
numérique complète, d'une facon très heureuse, tout 
cet exposé un peu aride par sa DANCE 

. Box, 


Lieutenant de vaisseau, 
Ingénieur radiotélégraphiste breveté. 


Halphen (G.. — Huiles et graisses végétales 
comestibles. — 1 vol. in-8° de 49S pages. (Prix : 

» fr.) Ch. Béranger et Cie, éditeurs. Paris, 1912. 

L'analyse des matières grasses, des huiles et graisses 
comestibles en particulier, est une opération des plus 
difficiles et des plus délicates de la Chimie, car il s’agit 
dans la plupart des cas de déceler des fraudes dont il 
faut ensuite démontrer l'existence, et l’on sait que les 
produits naturels, les huiles comme les vins, les 
laits, etc., sont bien loin d'avoir une composition cer- 
laine et mème de présenter des réactions d'une 
constante régularité. 

11 faut donc, dans ces questions, savoir gré àun opé- 
rateur d'un grand mérite reconnu, d’avoir résumé et 
exposé, avec autant de clarté que de conscience et de 
précision, toutes les méthodes d'analyse réellement 
utiles et pratiques; l'auteur de ce livre, M. Halphen, 
rend un très grand service à bien des chimistes, et son 
ouvrage sera souvent consulté avec fruit dans les labo- 
ratoires. 

La moitié environ du volume est consacrée à l'étude 
de la détermination des constantes : constantes physi- 
ques (densité, indice de réfraction, températures de 
dissolution, de fusion, de congélation, etc.), puis à 
propos des constantes chimiques, nous trouvons une 
discussion intéressante sur la détermination del'indice 
d'iode, des notes sur les dérivés bromés, et beaucoup 
de renseignements utiles. 

Dans la seconde partie de l'ouvrage, sont les mono- 
graphies des huiles végélales comestibles, olive, 
arachide, coton, etc. 

Le chapitre de l'huile d'olive est le plus développé à 
cause de l'importance du produit et des trop nom- 
breuses fraudes dont il est l'objet. 

Enfin, dans un appendice, l’auteur présente ou 
résume les principaux documents législatifs relatifs 
aux questions de falsifications ou de fraudes, puis il 
indique les définitions des produits purs, adoptées dans 
les Congrès internationaux. 

L'ouvrage est donc bien complet; il a étéécrit par le 
savant particulièrement désigné pour l'écrire: c’est le 


résumé d'un long travail personnel et de nombreuses 

observations pratiques; c'est en somme un livre qui ne 

mérite que des éloges. R. Lezé, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


3° Sciences naturelles 


Dehéraiïin (Henri). — Dans l'Atlantique. — 1 0] 
1n-16 de 243 pages, avec 5 cartes hors texte. (Prix : 

3 fr. 50.) Hachette et Cie. Paris, 4912. 

M. Henri Dehérain, docteur ès lettres et sous-biblio 
thécaire de l’Institut, qui s’est fait une spécialité de 
l'étude de l'Afrique, au point de vue des progrès des 
découvertes et du développement de la colonisation 
dans cette partie du monde aux époques qui ont 
précédé la nôtre, vient d'ajouter aux ouvrages qu'il a 
précédemment consacrés à l'Afrique de l’est et du 
sud, un nouveau volume où cette fois il parle de 
l'Afrique de l’ouest; il y expose des faits qui ont eu 
pour théâtre des iles ou des côtes de l'Océan Atlan- 
tique. 

L'auteur débute par trois études sur Sainte-Hélène 
aux xvu® et xvin® siècles. Il y retrace l'occupation de 
l'île par les Anglais, sa conquête par les Hollandais et 
sa reprise par ses premiers possesseurs. 

D'intéressantes indications sont données sur les 
vains efforts faits par les Hollandais pour découvrir la 
Nouvelle-Sainte-Hélène, île que l’on croyait exister 
entre Sainte-Hélène et la côte et qui n'était qu'imagi- 
naire. Puis l’auteur raconte, avec de nombreux 
détails, le rôle joué à Sainte-Hélène par un person- 
nage dont l'histoire était assez peu connue et qui fut 
gouverneur de l'île, le protestant francais Etienne 
Poirier; un curieux incident qui se produisit tandis 
qu'il administrait Sainte-Hélène fut la croisière du 
chevalier des Augiers qui vint capturer deux navires 
anglais dans James Bay. M. Dehérain termine cette 
première partie par une étude sur la condition des 
esclaves importés à Sainte-Hélène. 

La seconde partie de l'ouvrage contient un sujet 
entièrement nouveau, l'histoire de l'exploration et de 
la colonisation de l'archipel de Tristan da Cunba, 
depuis le xvn° siècle jusqu'à nos jours; le mode de 
vie des colons dans cet archipel isolé est tout à fait 
exceptionnel. È 

Après quelques épisodes ignorés de notre histoire 
maritime, qui se sont passés sur les côtes de l'Afrique 
australe, M. Dehérain consacre la dernière partie de 
son livre à une biographie très développée du natura- 
liste français Auguste Boussonet; il y raconte toutes 
les infortunes que le savant dut à la politique, 
expose ce que l’on à pu connaître de ses voyages au 
Maroc et aux îles Canaries et les travaux scientiliques 
qu'il à publiés après cinq ans de séjour dans l'Afrique 
du nord, continentale et insulaire; ceux-ci portent 
surtout sur la botanique et c’est principalement les 
végétaux utiles qu'il s’est appliqué à étudier. 

G. REGELSPERGER. 


Le Play (Albert), Chef de Laboratoire à l'Hôpital 
Laënnec. — Technique opératoire physiologique. 
Tube digestif et ses annexes. Préface du Profes- 
seur CH. RiC&eT. — 1 vol. in 4° de 159 pages, avec 
130 fiqures. (Prix : 10 fr.) Masson et Cie, éditeurs. 
Paris, 1912. 

Les procédés d’antisepsie, puis d’asepsie, qui ont 
modifié si heureusement les résultats obtenus dans 
les interventions chirurgicales, ont eu une répercus- 
sion analogue dans les laboratoires de Physiologie et 
de Médecine expérimentale ; souvent même, ainsi qu'il 
est normal en l'espèce, les physiologistes ont devancé 
les chirurgiens. Et cependant, si on parcourt les livres 
de Technique physiologique, on est frappé de l'insufti- 
sance des données de médecine opératoire qui s'y 
rencontrent. Il faut aller chercher dans les mémoires 
originaux l'exposé des procédés utilisés, et tous ceux 
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qui ont fait des opérations de ce genre connaissent 
l'importance des moindres détails pour le succès de 
l'opération. Le D' Albert Le Play, après avoir travaillé 
longtemps dans les laboratoires de France, est parti 
pendant une année étudier les techniques employées 
soit à l'Institut de Berlin, soit chez le maître par 
excellence de la Chirurgie physiologique, le Professeur 
Pawlow, de Saint-Pétersbourg. Nous savons, par expé- 
rience personnelle, l'accueil cordial que les physiolo- 
gistes rencontrent chez le Professeur Pawlow et, en 
lui dédiant son ouvrage, Le Play a certainement 
acquitté une dette de reconnaissance. 

Faisant abstraction de toute opinion personnelle, 
Le Play a exposé les méthodes employées, s’efforçant 
de maintenir une description précise et claire des 
temps opératoires sans se laisser entraîner à des con- 
sidérations sur l'opportunité de telles ou telles moditi- 
cations qui auraient obscurci la technique. 

Les planches, très nombreuses, dessinées toutes 
d'après nature, rendront les plus grands services Il 
nous suffira de citer les titres des chapitres pour faire 
comprendre l'utilité d'un tel ouvrage dans nos labo- 
ratoires : 

Opérations pratiquées sur le tube digestif : æsopha- 
gotomie, fistule gastrique; petit estomac (quatre pro- 
cédés); isolement complet ou partiel (cinq procédés); 
fistules et anastomoses intestinales. 

Opérations sur les annexes; fistules temporaires ou 
permanentes de toutes les glandes, fistules d’Eck (trois 
procédés). 

Enfin, un dernier chapitre 
tions sur les glandes vasculo-s 
reil urinaire. 

En terminant, nous voudrions exprimer un vœu : 
voir paraître un volume d'anatomie topographique, 
édité avec le même luxe de planches et volontairement 
limité aux animaux utilisés habituellement dans les 
laboratoires et aux régions appelées à être explorées 
dans les recherches de vivisection. 


est consacré aux opéra- 
anguines et sur l’appa- 


J.-P. LANGLOIS, 
Chef des Travaux physiologiques 
de la Faculté de Médecine de Paris. 


4° Sciences médicales 


Bardet (D' G.) et Bouloumi& (D'P.). — Les régimes 
des arthritiques. — 1 vol. in.-16 de 376 pages. (Prix 
relié : k fr.) O. Doin, éditeur. Paris, 1912. 

Ce petit ouvrage, rédigé par deux hydrologues émi- 
nents, est particulièrement destiné aux malades qui 
font une cure hydriatique. 

La première partie, consacrée à l'étude de l'hygiène 
alimentaire, est due à la plume autorisée du D’ Bardet. 
On y trouvera une introduction consacrée au résumé 
des troubles subordonnés à l'alimentation, un bon 
exposé des aliments les plus usuels, un chapitre où 
sont étudiées les modifications apportées aux aliments 
par la cuisine. 

La deuxième partie, consacrée à l'étude spéciale des 
régimes, a été écrite par le D' Bouloumié. Chaque 
affection étant succinctement étudiée, ses principaux 
symptômes rappelés, les indications que doit remplir 
le régime adéquat sont posées avec précision. Le régime 
est alors établi avec détail, sous forme de listes énumé- 
rant les aliments tant permis que défendus. 

Ce petit livre représente, en somme, un aide mémoire 
très pratique. D' ALFRED MARTINET. 


5° Sciences diverses 


Richard (Gaston), Professeur de Science sociale à 
l'Université de Bordeaux. — La Sociologie géné- 
rale et les Lois sociologiques. — 1 vol. 1n-16 de 
396 pages, de l'Encyclopédie scientifique.(Prix :5 fr.) 
Doin et fils, éditeurs. Paris, 1912. 

Comme toutes les sciences sociales, dont elle serait 
en quelque sorte la synthèse, la Sociologie n'est pas 


faite. En dehors des grands systèmes, dont nous par- 
lerons plus loin, la plupart des sociologues la conçoi- 
vent à travers leurs sentiments personnels, et, à 
l'image de l'Economie politique, nous entendons parler 
d'une sociologie catholique, d'une sociologie libérale, 
d'une sociologie syndicaliste ou révolutionnaire. A 
côté du prisme religieux ou politique, fabriqué le plus 
souvent par l'éducation familiale, il y a le prisme 
intellectuel, en quelque sorte, qui incline le sociologue 
vers telle science ou telle autre, et nous avons une 
nouvelle série de sociologies : biologique, psycholo- 
gique, économique, juridique, etc. Et, cependant, on 
ne peut dénier l'utilité qu'aurait pour la marche de la 
civilisation cette science des sociétés, la connaissance 
des causes qui les poussent à la dissolution ou à la 
prospérité, les facteurs qui les font progresser ou 
régresser. 

La première question qui se pose est celle-ci : est-il 
possible de fonder une Sociologie générale, ou doit-on 
se contenter d'établir des sciences sociales séparées : 
géographie humaine, économie politique, science de 
l'Etat, science du droit, morale? Avec l’auteur du livre 
que nous analysons, nous croyons la première solu- 
tion possible et préférable, et la meilleure preuve en 
est que ces sciences sociales séparées ne peuvent 
s'empêcher de sortir de leurs propres limites et d’em- 
piéter les unes sur les autres. Et l’on peut ajouter que 
l'homme est un tout et qu'il est impossible d'établir 
des cloisons étanches entre sa vie économique, sa vie 
politique, sa vie religieuse, entre le milieu physique 
et le milieu social où s'exerce son activité. Chaque 
science sociale, en passant de l'analyse à la synthèse, 
fournit ainsi la preuve évidente de la nécessité d'une 
sociologie générale. 

M. Gaston Richard fait ensuite l'examen critique des 
trois grands systèmes sociologiques : la théorie de la 
solidarité ou du consensus social, qui considère la 
société comme un organisme vivant; celle du déter- 
minisme économique, plus vulgairement connue sous 
le nom de matérialisme économique de l'histoire; 
enfin, la théorie des formes sociales, qui diffère des 
deux précédentes en ce qu’elle repose sur la distinc- 
tion de la société et de la communauté. Toutes trois 
sont nées de la réaction contre l'individualisme des 
xvne et xvire siècles. 

Dans une seconde partie constructive, l'auteur étudie 
les rapports qui doivent exister entre les lois sociolo- 
giques et l'histoire, leurs relations avec les lois natu- 
relles et les lois mentales; il souligne l'importance 
énorme du facteur adaptation aux milieux qui est, en 
somme, la base de la sociologie. Ses conclusions sont 
les suivantes : la Sociologie générale apporte un per- 
fectionnement à l'état antérieur de la connaissance 
sociale; elle fait disparaître les antinomies, les con- 
flits de ces diverses connaissances, elle écarte les ten- 
dances au pragmatisme et au naturalisme. Elle peut 
devenir une science en présentant les trois caractères 
suivants : elle est capable de preuves tirées des faits 
historiques et statistiques; elle enchaine les phéno- 
ruènes dans le temps et dans l’espace; elle a, enfin, 
la généralité. Les lois sociales seront « des lois ten- 
dancielles manifestées soit par la régularité constatée 
par la statistique, soit par les processus historiques ». 

L'importance de la Statistique dans la recherche 
des lois sociales aurait peut-être nécessité quelques 
développements consacrés à cette branche, comme 
ceux qui ont été donnés à l'Histoire; le livre de 
M. Gaston Richard n'en reste pas moins capital, clai- 
rement écrit et présenté, même pour le grand public 
qui lui saura gré de n'avoir pas employé le Jargon 
qu'affectionnent certains sociologues. Nous souhaitons 
de lire bientôt le livre de Sociologie comparée qui sera 
l'application des principes excellemment exposés, et 
qui dégagera de l'histoire et de la statistique les lois 
sociales démontrées possibles. Reel O ER Cer 


Professeur à l'Ecole supérieure de Commerce 
et près la Chambre de Commerce de Lyon. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 16 Décembre 1912. 


Séance annuelle. M. G. Lippmann rappelle les 
pertes subies par l’Académie au cours de l’année. — 
M. le Secrétaire perpétuel proclame les noms des 
lauréats des prix décernés par l'Académie. — M. Ph. 
van Tieghem lit une notice sur la vie et les travaux 
de J.-B. Dumas, secrétaire perpétuel de l'Académie. 


Séance du 23 Décembre 1912. 


M. Paul Appell estélu vice-président de l’Académie 
pour 49143. — M. Guntz est élu correspondant pour la 
Section de Chimie, en remplacement de M. Cannizzaro, 
décédé. — M. O. Lehmann est élu correspondant pour 
la Section de Minéralogie, en remplacement de 
M. Zirkel, décédé. — M. le Secrétaire perpétuel 
annonce à l'Académie le décès de sir G. Darwin, 
correspondant pour la Section de Géographie et 
Navigation. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. G. Darboux donne 
une nouvelle solution du problème des surfaces de 
translation qui n'exige aucune connaissance de la 
théorie des fonctions abéliennes. M. D.-Th. 
Egoroff : Sur l'intégration des fonctions mesurables. 
— M. N. Lusin : Sur les propriétés de l'intégrale de 
M. Denjoy. — M. P. Montel : Sur l'existence des 
dérivées. — M. W.-E. Young : Sur les séries de Fou- 
rier convergentes presque partout. — M.S. Lattès : 
Sur la réduction des substitutions linéaires. 
M. Nôrlund : Sur les équations linéaires aux difté- 
rences finies. — M. W. Jarkowski donne l'équation 
. du barogramme de la montée d’un aéroplane. — M. K. 
Birkeland déduit de ses expériences sur les globes- 
cathodes que le Soleil et les étoiles deviennent négatifs 
par leur radiation. — M. E. Belot explique certaines 
particularités des planètes par l'hypothèse suivante : 
Le système satellitaire d'une planète ne se compose 
pas seulement des satellites isolés qui gravitent autour 
d'elle, mais de masses » qui, primitivement satel- 
lites, sont venues, par la résistance du milieu et l’at- 
traction centrale, se condenser dans sa région équa- 
toriale. 

20 SciENCES PHYSIQUES. — M. G. Lippmann décrit un 
appareil électrique mesureur de temps servant à la 
comparaison de deux phénomènes périodiques; la 
différence des périodes est donnée par une distance 
angulaire, facile à mesurer. Cette méthode est supé- 
rieure à celle des coïncidences. — M. G. Gouy répond 
aux observations de Sir G. Darwin relatives à ses expé- 
riences sur les gaz spontanément ionisés. — M. Gouré 
de Villemontéesignale l'observation d'un cas de foudre 
globulaire à Tissey (Yonue) au-dessus d'une nappe 

‘eau. — M. Jules Roux a déterminé la valeur du 
coefficient A dans l'application de la loi de Stokes aux 
sphères de soufre de petits rayons; il est de 1,64. Le 
calcul de la charge élémentaire des gouttelettes de 
soufre donne 4,17.10—1, valeur très proche de celle de 
M. Perrin. — M. Jouguet traite par une voie nouvelle 
le problème de la stabilité de l'équilibre d'un système 
enfermé dans une enceinte imperméable à la chaleur. 
— M. Aug. Piccard explique la variation thermique 
du coefficient de diamagnétisme de l’eau par la pré- 
sence de quantités variables de glace et d'eau en équi- 
libre aux diversestempératures. La diminution brusque 
de l’aimantation produite par la congélation à 0° 
concorde avec les prévisions de cette théorie. — 
M. J. Duclaux déduit de son hypothèse de la polymé- 
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où T, est la température d’ébullition. Cette relation est 
vérifiée par l'expérience. — M.J.-A. Muller a reconnu 
qu’en solution aqueuse diluée, au moins, l'acide sulfu- 
rique s'ionise en donnant les ions SO‘H et H et que 
cette ionisation se fait avec dégagement de chaleur. — 
M. W. Oechsner de Coninck a déterminé le poids 
atomique de l'uranium par calcination de l’oxalate 
d'uranyle anhydre. Il a trouvé en moyenne 238,4. — 
M. L. Guillet a constaté qu’une addition de nickel à 
certains alliages cuivre-zinc améliore considérablement 
leurs propriétés mécaniques, en leur donnant un titre 
fictif nettement supérieur à leur titre réel. — M. M. 
Hanriot montre que l'écrouissage peut avoir lieu sans 
modification de la forme extérieure ou de la structure 
d’un alliage. Il est, au contraire, en rapport avec la 
compression subie par le métal. — MM. E.-L. Briner 
et E.-L. Durand ont étudié l'action de la température 
sur l'équilibre des acides nitreux et nitrique formés à 
partir des oxydes d’azote et de l’eau. L'élévation de la 
pression de AzO et l’abaissement de la température 
favorisent la formation de Az0°H. — M. M. Oswald a 
déterminé quelques propriétés (point de fusion, densité 
des solides et des solutions) des azotites alcalins. — 
M. Th. Schloesing fils propose, pour la recherche et 
le dosage du phosphore blanc libre dans le sesqui- 
sulfure de phosphore, l'extraction par l'éther de 
pétrole rectifié, qui entraîne presque tout le phosphore 
blanc avec une quantité relativement faible de sesqui- 
sulfure. — MM. D. Berthelot et H. Gaudechon ont 
étudié la photolyse de divers sucres complexes par les 
rayons ultra-violets. Elle est analogue à celle pro- 
duite par les diastases, dont le mode d'action doit 
dépendre aussi de leur rythme vibratoire. — M. P. 
Carré montre que l'éthérification de 1 mol. de 
glycérine par 3 mol. d'acide phosphorique donne 
de l'acide glycérodiphosphorique, de l'acide glycé- 
rophosphorique et un diéther POSR?H; il ne se 
forme pas l'acide glycérotriphosphorique que pré- 
tend avoir obtenu Contardi. M. A. Mailhe a 
préparé, par nitration de l’oxyde de métacrésyle, les 
dérivés mononitré, F.48°, dinitré, F.112, et tétrani- 
trés 2:2:2!:9!, F.1470, et 2:4:2/:4!, F.203°. — MM. M. 
Godchot et F. Taboury, par bromuration de la cyrlo- 
pentanone, ont obtenu les dérivés tétrabromé, F.99p, 
et pentabromé, F.93°. Le premier perd HBren solution 
concentrée en donnant la tribromocyclopentène-one, 
F.57-58. — M. M. Lanfry, par action de H*0*sur 
l'oxythionaphtène, a obtenu un S-dioxy-oxythio- 
naphtène, F.139°. — M.H.Bierry et M"° Z.Gruzewska 
décrivent une nouvelle méthode de dosage rapide du 
slycogène dans le foie. — M. L. Vignon a soumis la 
houille à la distillation fractionnée. CH‘ se dégage 
presque en totalité avant ou à 600°; H passe surtout 
de 6009 à 4.150. La proportion de CO croît avec la 
température; les carbures non saturés passent 
vers 4000. — M. L.-C. Maillard montre que l'action 
des acides aminés sur les sucres produit dessubstances 
analogues à l'humus et aux combustibles minéraux 
sans intervention de l'O atmosphérique, des micro- 
organismes, des hautes températures ou des fortes 
pressions. — MM. Em. Bourquelot et H. Hérissey on! 
constaté la formation d'éthylgalactoside-f$ par synthèse 
biochimique, aux dépens du galactose et de l'alcool 
éthylique, sous l'influence du képhir. La synthèse doit 
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être attribuée à l'action de la lactase du képhir. — 
M. C. Tanret a reconnu la présence du stachyose dans 
les haricots et les graines de quelques autres Légumi- 
neuses. — M. G. André a constaté que la majeure 
partie de l'azote, de l'acide phosphorique et de la 
potasse des feuilles immergées dans l'eau s'élimine 
dès les premiers jours de l'immersion, et d'autant plus 
que la feuille est plus jeune. — M. M. Javillier a 
reconnu qu'aucun élément ne peut être substitué au 
zinc dans les milieux de culture de l'Aspergillus niger. 
Seul, le Cd exerce une certaine suppléance. 

3° SCIENCES NATURELLES. — MM. G. Bertrand et 
F. Medigreceanu ont observé que le Mn introduit 
sous la peau du lapin est rapidement diffusé dans 
l'organisme ; tous les tissus, y compris le lissu nerveux, 
s’en imprégnent temporairement. L'élimination a lieu 
surtout par le foie et la bile et la muqueuse du tube 
digestif. — M. M. Nicloux démontre rigoureusement 
que le plasma est le seul convoyeur de CO dans 
l'empoisonnement fœtal par le sang oxycarboné 
materne! et de l'O dans les phénomènes respiratoires. 
— MM. P. Teissier et P.-L. Marie ont employé le 
sérum des varioleux dans la thérapeutique antivario- 
lique. Ils ont obtenu une amélioration notable des 
signes généraux et dans la plupart des cas une répa- 
ration sans cicatrices. — M. J. Renaut a reconnu que 
les cellules musculaires lisses des vaisseaux artériels 
ont pour origine première des cellules connectives 
mobiles, typiques et donc de lignée lymphocytaire 
certaine, qui se fixent une à une sur les points du 
vaisseau à muscler, — M. J. Mawas a observé que le 
muscle ciliaire de l’homme a une forme éminemment 
variable. Il est constitué en majorité par des vaisseaux 
longitudinaux, avec quelques faisceaux obliques. Sa 
contraction résulte de relâchement d’une partie des 
faisceaux zonulaires et de la tension des autres. — 
M. A. Magnan a constaté que, chez les canards soumis 
au régime insectivore, l'adaptation se manifeste par 
une réduction importante du tube intestinal. — 
M. J. Pellegrin a étudié la faune ichtyologique du 
lac Victoria. Le nombre des familles représentées y 
est relativement faible. — M. D. Keïlin montre que 
toutes les larves de, Diptères cyclorhaphes parasites 
des animaux les plus variés ou des plantes, ainsi que 
les larves carnivores et les larves suceuses du sang des 
Mammifères, n'ont jamais de côtes dans leur pharynx; 
au contraire, ces côtesexistent toujours chez les larves 
saprophages. — M. L. Armand présente ses recherches 
sur la fécondation et le développement de l'embryon 
chez les Lobéliacées. — M. M. Molliard a observé que, 
sous l’action du liquide de culture du Æhizobium, il se 
produit dans la racine du pois : 4° un phénomène 
d'hyperplasieé dans le péricycle; 2° un phénomène 
d'hypertrophie avec déformation des cellules corti- 
cales. — M. Ch. Pussenot montre que les grès à 
anthracite de la zone axiale alpine se placent à un 
niveau compris approximativement entre les milieux 
des horizons supérieur et moyen du Westphalien 
moyen. — M. E.-A. Martel a observé un déplacement 
des sources thermales de la Salt River consécutif à la 
construction de la Roosevelt Dam. 


ACADEMIE DE MEDECINE 
Séance du 17 Décembre 1912. 

Séance annuelle. M. R. Blanchard lil le Rapport 
général sur les Prix décernés en 1912, et M. Gariel 
proclame les noms des lauréats.— M. François-Franck 
prononce l'éloge de Marey. 

Séance du 2% Décembre 1912. 

M. Ch. Périer est élu vice-président de l'Académie 
pour 1913. M. R. Blanchard est réélu secrétaire 
annuel. 

M. Armaingaud demande que, partout où les quar- 
tiers isolés pour les tuberculeux ne sont pas ou ne 
peuvent pas encore être établis, les tuberculeux n’en 


soient pas moins, dès à présent, traités dans des salles 
séparées, à eux seuls réservées; et qu'il leur soit affecté 
un matériel et un personnel spécial. — M. D. Ber- 
thelot lit un travail sur une interprétation dynamique 
du rôle des diastases, fondée sur l'analogie de leur 
action chimique avec celle de la lumière. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 
Séance du 14 Décembre 1912. 


MM. A. Raiïlliet, A. Henry et P. Sisoff ont procédé 
à la revision des Acuaria parasites des Oiseaux domes- 
tiques. Le genre Acuaria devient le point de départ 
d'une sous-famille de la famille des Spiruridae. — 
MM. Bassal et Uteau ont reconnu que l'estomac du 
lapin et du cobaye n'absorbe pas ou absorbe d'une 
facon inappréciable et avec une extrême lenteur CO, 
ainsi que les vapeurs d’éther ou de chloroforme. — 
M. A. Le Play a constaté que les accidents consécutifs 
à la thyro-parathyroiïdectomie, caractérisés par des 
crises convulsives prolongées, sont, en général, assez 
précoces. La thyroïdectomie, pratiquée aussitôt après 
l'apparition de la tétanie parathyréoprive, si elle peut 
être suivie quelquefois d’une rémission des accidents 
convulsifs, n'empêche pas ces derniers d’apparaître 
de nouveau assez rapidement et n'empêche pas l’issue 
fatale. — MM. E. Maupas et L.-G. Seurat ont trouvé, 
dans l'intestin grêle du dromadaire, un Nématode 
nouveau, voisin du Nematodirus filicollis, mais en 
différant par une plus grande dimension de tous ses 
éléments, Ils le nomment N. mauritanicus. — M. E. 
Maurel a reconnu que l'acélate de plomb influence les 
divers éléments anatomiques dans l’ordre suivant : 
hématie, fibre lisse, fibre striée, nerf moteur, nerf 
sensitif, fibre cardiaque et leucocyte. — MM. A. Le 
Play, Sézary et Vallery-Radot ont imprégné à l’ar- 
gent des fragments de rein provenant de sujets non 
syphilitiques, morts de néphrite aiguë ou chronique, 
et ont observé des filaments fortement imprégnés en 


noir comme le tréponème de la syphilis, mais qui 
doivent en être radicalement distingués. — M. I. Bis- 
cons a constaté une faible valeur de l'imperfection 
urogénique chez un diabétique acidosique en traite- 
mentalcalin, ce qui montre l'indépendance de l’acidose 
et de l’imperfection urogénique. — MM. P. Bouin et 
P. Ancel, M. Bloch et P. Creuzé ont examiné le sang 
de plusieurs sujets au cours de la vaccination antity- 
phoïde. Ils n’ont observé aucune variation du nombre 
des hématies et des variationstrès faibles des leucocytes. 
— M. A. Frouin a reconnu que les sels des terres 
rares ne peuvent remplacer le Mg pour la culture du 
bacille tuberculeuxetde l’Aspergillus niger.—MM. Em. 
Bourquelot, H. Hérissey et M. Bridel ont constaté 
que l’enzyme contenu dans la levure de bière de fer- 
mentation basse séchée à l'air (glucosidase «) est capa- 
ble, dans certaines conditions, d'effectuer la synthèse 
de glucosides «. — MM. M. Doyon et F. Sarvonat 
montrent que les acides thymonucléinique et thymique 
possèdent des propriétés anti-coagulantes. — M. Léo- 
pold-Lévi signale quelques effets rapides et non thé- 


| rapeutiques du traitement thyroïdien, attribuables 


peut-être à une anaphylaxie endogène, d'origine thy- 
roidienne. — M. P. Desroche décrit une manifestation 
spéciale du phototropisme positif chez les zoospores, 
qui s'explique si l'on admet leur sensibilité à la direc- 
tion de la lumière et non à son intensité. — M. A. 
Lucas fait connaitre un perfectionnement du procédé 
d’nomogénéisation des erachats par la lessive de soude. 
— MM. L. Ambard et L. Morel montrent qu'à côté 
des accidents immédiats de l’asphyxie générale, il en 
est d’autres, moins connus, qu'on peut réaliser même 
par simple asphyxie locale. Ce sont des accidents à 
évolution très lente, dont le plus net, chez le lapin, 
est l'amaigrissement progressif, et dont le terme 
ultime est la mort. - MM. L. Ambard et T. de Martel 
recommandent comme sans danger la méthode de 


| Paul Bert pour l’anesthésie prolongée par le protoxyde 
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d'azote, en dépassant la pression et la proportion d’Az°0 
indiquées par cet auteur. — Mi!° A. Drzewina et M. G. 
Bohn ont étudié la résistance de divers animaux ma- 
rins à la suppressiqn d'oxygène. Les Crustacés y sont 
assez sensibles; les Coelentérés, en particulier les Acti- 
nies, lesfAnnélides et les Mollusques, résistent bien 
davantage. — M. A. Magnan a reconnu que, chez les 
Mammifères, les Herbivores ont le moins de cœur, et 
que les Carnivores et les Chauves-Souris en possèdent 
de beaucoup le plus. — M. et M®° V. Henri montrent 
que les divers constituants chimiques du protoplasma 
absorbent différemment les rayons ultra-violets. Ils 
décrivent une méthode permettant d'agir électivement 
sur ces divers constituants. 
Séance du 21 Décembre 1912. 

MM. A. Le Play et Ameuille ont constaté que la 
rate, par les produits de sa cytolyse, obtenus par auto- 
lyse ou par la méthode des extraits, exerce sur le foie 
une influence manifeste, provoquant une action réac- 
tionnelle à tendance conjonctive. — MM. J. Beauverie 
et Ch. Lesieur ont trouvé dans les exsudats patholo- 
giques de l’homme de nouvelles levures appartenant 
au genre Cryplococcus. — M. J.-J. Manoukhine 
déduit de ses recherches que la rate est l'organe 
formateur de leucocytolysines et le foie l'organe 
formateur d’antileucocytolysines. — Mle M. Loyez à 
étudié l'atrésie folliculaire dite physiologique dans 
l'ovaire de la femme; elle aboutit à une simple fonte 
des éléments et s'’accomplit entièrement sans l'inter- 
vention de phagocytes. — M. A. Magnan a classé les 
Mammifères d’après le poids de leur poumon; ils se 
rangent dans le même ordre que pour le poids du 
cœur. Le fonctionnement du poumon est donc en 
rapport avec celui du cœur. — M. Botelho jr décrit 
une nouvelle méthode pour la mise en évidence immé- 
diate du bacille d'Eberth dans les matières fécales 
typhiques. — MM. Cluzet et G. Dubreuil ont constaté 
que les cals fibreux et cartilagineux ne donnent aucune 
image radiographique; une fracture peut donc être 
consolidée fonctionnellement sans que la radiographie 
révèle un cal entre les fragments. Les régions ossitiées, 
même peu denses, donnent des ombres parfaitement 
visibles. — Mu A. Drzewina et M. G. Bohn ont 
observé un état de narcose, d'anesthésie chez des 
animaux ayant séjourné pendant un temps plus ou 
moins long dans un tube dont l'O est extrait, au moins 
en grande partie, par le pyrogallate de potasse. — 
MM. I. Biscons et L. Dupuy ont conslaté que l’inges- 
tion de NaHCO* produit une diminution brusque du 
coefficient d’imperfection urogénique. M. Ch. 
Achard a observé des faits analogues. — M. A. Latapie 
présente un nouveau stérilisateur d'instruments à 
l'usage des Jaboratoires. — MM. Ch. Aubertin et 
M. Parvu concluent de leurs recherches qu'il ne 
semble pas y avoir de rapport entre l'élévation de la 
constante uréique et le degré de l'hypertension per- 
manente. M. P.-F. Armard-Delille décrit une 
hotte fermée et stérilisable pour manipulations et 
opérations aseptiques. — MM. Ch. Achard, A. Ribot 
et E. Feuillié montrent que certaines rétentions 
chlorurées, même fort importantes, sont dues à 
d’autres causes que l'obstacle rénal. — MM. A. Gilbert, 
E. Chabrol et H. Bénard ont constaté que le chauffage 
à 56° ne fait pas disparaître le pouvoir auto-hémoly- 
tique de l'extrait splénique. Après chauffage à 78° ou 
à 1005, la partie liquide a perdu le plus souvent ses 
propriétés hémolysantes ; l'addition de sérum frais de 
cobaye les lui rend. — M. P. Mulon à trouvé dans la 
corticale surrénale du chien des enclaves lipo-choles- 
tériques anisotropes, surtout cantonnées à la péri- 
qhérie, et des enclaves graisseuses isotropes, surtout 
réparties dans la profondeur. — MM. Cottenot, 
P. Mulon et A. Zimmern ont étudié l'action des 
rayons X sur la corticale surrénale. Ils détruisent les 
couches les plus profondes et respectent la plus super- 
ficielle. — MM. M. Doyon, P. Dubrulle et F. Sarvon- 


nat ont soumis le nucléo-protéide anticoagulant 
extrait de l'intestin à l’action de la pepsine et de HCI. 
Le résidu indigestible paraît conserver tout le pouvoir 
anticoagulant. — M. J. Tournois, en provoquant chez 
le houblon japonais et le chanvre une diminution de 
la transpiration, a observé l'apparition d'anomalies 
sexuelles. — M. $S. Mutermilch apporte une nouvelle 
preuve de la nature non diastasique de l’alexine : 
tandis que le complément peut être dissocié en deux 
parties inactives par elles-mêmes, les ferments se com- 
portent différemment. — M. J. Nageotte signale que 
les tubes de verre examinés dans l’eau donnent à la 
fois des images paradoxales et exactes; il en est de 
même de la fibre nerveuse fraîche. — MM. V. Grysez 
et D. Petit-Dutaillis ont observé que, lorsqu'on soumet 
des cobayes à 4, 5 ou 6 inhalations successives et rap- 
prochées de poussières liquides tuberculeuses, dans le 
délai de trente-six heures, la moitié environ d’entre 
eux ne se tuberculisent pas. Par contre, si les inhala- 
tions, de même durée, sont espacées de huit, quinze 
ou trente jours, tous se tuberculisent. — M. D. Roudsky 
a observé un corpuscule temporaire du Trypanosoma 
Lewisi et du Tr. Duttoni simulant, à certaines phases 
de son évolution, un deuxième noyau. — MM. H. 
Claude et A. Baudouin ont reconnu que l'extrait de 
lobe postérieur d'hypophyse a, sur la glycosurie, une 
action aussi forte que l’adrénaline. D'autre part, son 
action générale est beaucoup plus intense. — MM. A. 
Henry et A. Ciuca ont poursuivi leurs recherches sur 
l’anaphylaxie active avec le liquide de Coenurus 
serialis. — M. L. Grimbert décrit une modification 
de la méthode de Lehmann pour le dosage des sucres 
réducteurs. MM. M. Aynaud et A. Pettit ont 
observé, consécutivement à l'administration de sérums 
anticharbonneux, des modifications des lésions du 
tégument et des tissus sous-jacents chez le lapin. Au 
simple œdème gélatiniforme fait place une néofor- 
mation rappelant la pustule maligne de l’homme. — 
MM. Ed. Retterer et A. Lelièvre montrent que la 
muqueuse juxta-amygdalienne peut donner naissance 
à un néoplasme fibro-épithélial, d'après un processus 
identique à celui qui préside au développement des 
follicules clos. Mais le tissu réticulé, issu des cellules 
épithéliales, au lieu de subir la fonte comme dans 
l'amygdale des sujets jeunes, évolue en tissu fibreux 
ou adipeux. 
M. M. Weinberg est élu membre de la Société. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE BORDEAUX 
Séance du 3 Décembre 1912. 


MM. G. Bonnefon et A. Lacoste montrent que, dans 
la kératoplastie autoplastique, l’épithélium transplanté 
ne meurt pas et ne subit pas de modifications. Par 
contre, dans le parenchyme, les éléments cellulaires 
meurent pour la plupart. La régénération cellulaire 
est assurée par des éléments nouveaux étrangers au 
greffon. — MM. G. Ferré, P. Mauriac et L. Fontaine 
ont étudié comparativement la teneur des épanche- 
ments pleuraux et péritonéaux en cholestérine et 
albumine. Le parallélisme paraît constant entre la 
réaction de Rivalta, l’albumine de Patein et la choles- 
térine. — M. P. Mauriac a constaté que des saignées 
répétées produisent, chez le lapin, une hypercholesté- 
rinémie ; puis la courbe de la cholestérine baisse brus- 
quement. Après l'interruption des saignées, survient 
une hypercholestérinémie brusque. — M. F. Menier 
signale une anomalie de la couche musculaire supertfi- 
cielle de la région fessière droite chez un moineau 
commun. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séance du 6 Décembre 1912. 


Le D' André Bing expose avoir eu, relativement à 
la propulsion d’un véhicule dans le vide, les mêmes 
idées que celles exposées à la dernière séance par 
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M. R. Esnault-Pelterie, Comme lui, il a songé à l’em- 
ploi du moteur à réaction, comme lui à l'utilisation, 
combien hypothétique encore, de l'énergie intra-ato- 
mique libérée. A titre d'application, il avait envisagé 
l'exploration des hautes régions de l’atmosphère, si 
raréfiée que soit cette atmosphère, et, par voie de con- 
séquence, celle des espaces interplanétaires. — M. Ch. 
Féry : Sur un qgalvanomètre amorti à aimants mobiles. 
La grande sensibilité du galvanomètre à aimants mo- 
biles n’est due qu’à la délicatesse de leur suspension 
(cocon, quartz), qui lui donne un torque très faible. 
Mais, par contre, le rendement électrique du système 
aimant-bobine est mauvais, le fil des bobines de ces 
appareils n'étant soumis qu'à un champ très faible. 
L'auteur a pensé qu'on pourrait augmenter ce rende- 
ment du galvanomètre, qui peut être considéré comme 
un moteur électrique, en rapprochant le fil du pôle 
des aimants mobiles. Dans ces conditions, il prend 
naissance dans le fil des bobines des courants induits 
assez intenses pour produire un amortissement élec- 
tromagnétique convenable de l'équipage, lorsque le 
circuit sur lequel travaille le galvanomètre n'est pas 
trop résistant. Il suffit pour cela de soumettre un pôle 
seulement à l’action de chaque bobine, ce qui permet 
de donner des dimensions beaucoup plus petites à la 
spire moyenne de l’enroulement. La force exercée par 
un feuillet magnétique circulaire sur un pôle placé en 
son centre varie, en effet, en raison inverse du rayon. 
De plus, cette spire moyenne, étant relativement courte, 
a une faible résistance ohmique. Ces deux conditions 
concourent à l'augmentation de la sensibilité du gal- 
vanomètre. Un appareil d'essai, construit sur ce prin- 
cipe, donne 4 millimètre sur une échelle à 1 mètre, 
pour un courant de 8 X 10 —10, soit environ un milliar- 
dième d’ampère. La résistance des bobines n’est que 
de 2 ohms, ce qui permet de déceler, avec un seul 
élément de la pile constantan-fer, des différences de 


température de l’ordre de de degré entre les 


fl 
100.000 
deux soudures. Un modèle industriel, basé sur le 
même principe, est à l'étude. — M. Henri Abraham 
est d'accord sur l'utilité des bobines très petites, em- 
ployées par M. Féry, par M. Broca, par M. P. Weiss. 
Mais il ne lui semble pas indispensable de ne placer 
qu'un seul pôle dans la bobine. Puisque le dispositif 
de M. Féry donne de bons résultats avec un pôle nord 
placé dans la bobine, il donnerait les mêmes résultats 
avec un pôle sud, et, par conséquent, aussi avec les 
deux pôles nord et sud, employés simultanément, ce 
qui est le dispositif du galvanomètre Broca. — M. V. 
Crémieu présente, au nom de M. C. Vernon Boys, un 
petit appareil destiné à faciliter les études sur les 
bulles de savon. Cet appareil permet, en particulier, 
en communiquant à une lame liquide un mouvement 
rapide de rotation, d'étudier commodément la tache 
noire et de mettre en évidence les différences de pres- 
sion causées par la force centrifuge dans une masse 
d'air en rotation. — M. J. Lemoine présente des 
appareils de mesures électriques pour l’enseignement 
etles manipulations établis par divers constructeurs. 
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Séance du 13 Décembre 1912. 


M. N. Barbieri, continuant ses communications sur 
la composition du jaune d'œuf, affirme la non-exis- 
tence des lécithines dans cette matière ainsi que dans 
les structures biologiques. Les prétendues lécithines 
extraites du jaune d'œuf, soit d'une manière rapide 
(10 jours), soit d’une manière lente (3 mois), à l’aide 
de l’éther, de l’alcool mêlé d’éther, ou du sulfure de 
carbone, seraient parfaitement identiques. Il n'y aurait 
d'autolyse à aucun moment. Les produits de la sapo- 
nification d’une lécithine seraient les produits de la 
saponification de différents principes qui constituent 
le mélange lécithinique. A savoir : la glycérine d'une 


| lécithine serait la glycérine de corps gras, les acides 
gras seraient les acides gras de corps gras, l'acide 
phosphorique proviendrait des phosphates solubles ou 
insolubles, la choline serait un produit de dédouble- 
ment de l’ovochromine. M. A. Blanchetière expose 
les causes d'erreur que lui paraît présenter le travail 
de M. Barbieri, et s'élève très vivement contre ses 
conclusions. MM. G. Bertrand, E. Fourneau et 
V. Auger déclarent que les résultats obtenus par 
M. Barbieri ne permettent pas d'établir la non exis- 
tence des lécithines. — M. André Meyer, poursuivant 
ses recherches sur la phénylisoxazolone, a préparé la 
dibromo-4 : 4-phénylisoxazolone par action de deux 
molécules de brome à froid sur la phénylisoxazolone 
en milieu acétique; composé incolore, fondant à 76-77°, 
très soluble dans les solvants usuels. L'action de la 
phénylhydrazine sur ce dérivé conduit à la production 
d'une Lydrazone, fondant à 165-166°, laquelle est ideu- 
tique à la benzène-azo-phénylisoxazolone; de même, la 
p-nitro-phénylhydrazine fournit la p-nitro-benzène- 
azo-phénylisoxazolone : les azoïques mixtes de la phé- 
nylisoxazolone s'identifient donc avec les hydrazones 
correspondantes. On peut obtenir, par l'action de 
molécules méthyléniques, des dérivés indigoïdes; 
avec l’indoxyle, il se produit une vive réaction qui 
fournit, à côté d'indigotine formée par une réaction 
secondaire, le phénylisoxazol-2-indol-indigo. Ce pro- 
duit a déjà été obtenu par Wabhl, en appliquant la 
méthode de Friedlaender (action du chlorure d'isatine 
sur la phénylisoxazolone). L'oxythionaphtène réagit 
également sur la dibromo-phénylisoxazolone, et con- 
duit au ‘{hionaphtène-2-phénylisoxazol-indigo. — 
MM. Kœhler et Marqueyrol ont envoyé une note dans 
laquelle ils signalent que MM. O. Baudisch et G. Klinger 
ont décrit dans les Berichte der Deutschen chemischen 
Gesellschaft du 23 novembre 1942 un nouveau procédé 
de dosage de AzO. Ce procédé est basé sur ce fait que, 
même en présence d'un excès d'oxygène, AzO donne 
d’abord et très rapidement Az*0°, puis beaucoup plus 
lentement AzO? (Raschig). MM. O. Baudisch et G. Klin- 
ger absorbent Az?0%, au fur et à mesure de sa forma- 
tion, par KOH solide de manière à éviter la formation 
ultérieure de Az0O*; ils déduisent le volume de Az0 de 
la contraction observée. MM. Kæhler et Marqueyrol, 
ayant eu à résoudre le même problème, ont absorbé 
Az°95 par une amine secondaire liquide, la monoéthyl- 
aniline. Ils indiquent les avantages de ce procédé sur 
la méthode de MM. O0. Baudisch et G. Klinger. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 


Séance du 7 Novembre 1912. 


Sciences PHYSIQUES. — M. A. Mallock : Quelques 
propriétés non classées des solides et des liquides. 
L'auteur explique plusieurs qualités, bien connues, 
mais non classées, des solides et des liquides (ainsi la 
ductilité et la malléabilité) en se reportant aux rela- 
tions des limites des élasticités principales des subs- 
tances. Une substance isotrope réellement homogène, 
solide ou liquide, offre deux sortes distinctes de résis- 
tance à la déformation : la résistance à l'altération de 
volume et la résistance au cisaillement, Il y a donc 
deux limites différentes et distinctes à chacune de ces 
| sortes de déformation, limites qui ne peuvent être 
dépassées sans causer la rupture ou l’altération per- 
manente de la substance. Quand une tension produit 
à la fois un cisaillement et une altération de volume, 
la facon dont se comporte le matériel chargé et ses 
propriétés dépendent dans une grande mesure du 
fait que la limite de cisaillement ou la limite de chan- 
gement de volume est la première à ètre dépassée. — 
M. L.-V. King : L'éparprllement et l'absorption de la 
lumière dans les milieux qazeux, avec application à 
l'intensité de la radiation des nuages. Les recherches 
de l’auteur supportent l'hypothèse qu'à des niveaux 
supérieurs au Mont Wilson l’éparpillement molécu- 
i laire est suffisant pour rendre complètement compte 
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à la fois de l’atténuation de la radiation solaire et de 
l'intensité et de la qualité de la radiation des nuages. 
Même au niveau de la mer, l'effet de la « poussière 
atmosphérique » peut être pris en considération d’une 
manière simple dans des formules d'absorption et 
d'éparpillement. 

Séance du 14 Novembre 1912. 

SCIENCES NATURELLES. M. J. Thompson : Action 
chimique du Bacillus cloacae Jordan sur les acides 
citrique et malique en présence ou en l'absence d'oxy- 
gène. L'acide malique n'est pas fermenté par le 
B. cloacae en l'absence d'O; en présence de ce der- 
nier, il est décomposé en CO®, acide acétique et acide 
succinique, avec traces d'alcool. L’acide citrique est 
fermenté par le B. cloacae en présence ou en l’ab- 
sence d’O; dans le premier cas, il se forme les mêmes 
produits qu'avec l’acide malique; dans le second, il 
s'y ajoute de l'acide formique. Dans aucun cas, il ne 
se forme de méthylacétylcarbinol. — MM. G.-W. Ellis 
et J.-A. Gardner ont reconnu que, chez l'homme 
comme chez les autres animaux, l'excrétion de cho- 
lestérol dans les fèces provient de celui qui a été pris 
avec la nourriture, pourvu que le poids du corps reste 
constant. S'il se produit une perte de poids rapide, 
comme dans la maladie, l’excrétion de cholestérol 
dépasse alors l'absorption. — M. H.-L. Duke : Quel- 
ques expériences avec l'arsénophénylglycine et le 
Trypanosoma gambiense chez la Glossina paloalis. En 
nourrissant la G. palpalis infectée par le Tr. gam- 
biense sur un animal dont le sang contient de l’arsenic 
administré depuis vingt-quatre ou quarante-huil 
heures, les flagellés de l'intestin de la mouche peuvent 
ètre détruits. Ceux des glandes salivaires, par contre, 
qui sont les formes imfectantes, ne sont pas affectés. Il 
est très probable que l'intestin peut être repeuplé par 
des flagellés provenant des glandes salivaires. L'ali- 
mentation préalable de mouches avec du sang conte- 
nant de l’arsenie a un effet inhibiteur sur le dévelop- 
pement subséquent du Tr. qgambiense ingéré vingt- 
quatre ou quarante-huit heures après le sang arsenical. 
L'alimentation des mouches avec du sang contenant 
de l’arsenic immédiatement après l'imbibition du Tr. 
gambiense empêche généralement le développement 
ultérieur des trypanosomes dans la mouche. L'arsé- 
nophénylglycine exerce un effet phophylactique chez 
un singe contre l'infection avec le Tr. gambiense par 
la GI. palpalis infectante. 
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Séance du T Novembre 1912. 


MM. A.-G. Green et S. Wolf ont étudié l'action de 
diverses amines primaires sur la nigraniline. Avec 
une molécule de chaque corps, on obtient un composé 
monoarylazonium, où une partie des groupes quino- 
noïdes a subi la réduction. En réoxydant ce composé, 
il devient capable de réagir avec une nouvelle quantité 
d'amine; en répétant plusieurs fois ce traitement, on 
peut introduire 3 molécules d’amine et on obtient un 
noir d’aniline non verdissant. — MM. A.-G. Green et 
F.-M. Rowe ont recherché la cause de l'empêchement 
des réactions normales chez les composés contenant 
des groupes sulfo ou nitro en ortho par rapport à l'Az 
basique ; elle réside dans l'existence d’une condensa- 
tion entre le groupe azoté basique et le groupe 0-nitré 
ou 0-sulfonique. — Les mêmes auteurs montrent que 
le produit d’oxydation de l’o-nitroaniline par les hypo- 
chlorites en solution fortement alcaline doit être con- 
sidéré comme un benzisooxadiazol. — MM. J.-S. Bain- 
bridge et S.-H. Davies ont trouvé que le principe 
aromatique de la fève de cacao est une huile essen- 
tielle, consistant en majeure partie en d-linalool. — 
M. T.-V. Barker décrit quelques cas nouveaux d'iso- 
morphisme de type non usuel. II montre que la théorie 
de Ja structure de la valence ordinairement acceptée 
est incapable de rendre compte de la structure de ces 


composés. — M. F.-H. Carr, en oxydant l'aconitine 
par le permanganate en solution acide, a obtenu de 
l’acétaldéhyde et un composé C*H*0°A7, F.276-277°, 
qu'il nomme oxonitine; il contient trois groupes 
méthoxyle, un groupe acétyle et un groupe benzoyle. 
— MM. W.-G. Glendinning et A.-W. Stewart recom- 
mandent l'emploi de la réaction entre le persulfate de 
K et KI, en présence ou en l’absence de thiosulfate de 
K, comme expérience de cours destinée à montrer les 
périodes d’induction. — M. J. Kendall retrouve théo- 
riquement, pour les électrolytes forts, la formule de 
dissociation m2/(1— m) v—k<+ec. (1 — m)/m, qu'il a 
établie expérimentalement pour tous les acides. — 
MM. I.-M. Heilbronn etJ.-A.-R. Henderson montrent 
que les produits de condensation des p-quinones avec 
le chlorhydrate de semicarbazide sont de vrais composés 
hydroxyazoïques. — M. E.-A. Werner à reconnu que 
l'acide nitreux décompose l'acide azothydrique suivant 
l'équation : Az°H + HAzO?— Az? — Az°0 H H°0. Cette 
réaction peut servir de méthode simple et rapide 
d'analyse des azotures. — MM. P.-C. Ray et R.-L. Datta 
ont préparé les nitrites de benzylméthyl-, benzyléthyl- 
et allyl-ammonium. — M. E. de B. Barnett, en faisant 
réagir l’oxyde d’éthylène sur l'hydrate d'hydrazine 
bien refroidi, a obtenu la $-hydroxyéthylhydrazine, 
HO. C*H*. AzH. AzH°, Eb. 119-120° sous 9 millimètres, et 
la di-6-hydroxyéthylhydrazine, Eb. 171° sous 10 milli- 
mètres. — M. J.-Ch. Philip a déterminé l’hydrolyse 
de l'anhydride acétique par l’eau en solution d'acide 
acétique glacial. La valeur moyenne du coefficient , 

b\a — x 
dans la formule 0,4343 k=7 — og —, est 
de 0,0036 à 700,1. — MM. A. Hopwood et Ch. Weizman 
ont condensé les halogénures de bromacyles avec la 
glucosamine en solution alcaline froide et ont obtenu 
des bromacylglucosamines, réduisant les solutions 
alcalines de cuivre et le nitrate d'argent ammoniacal. 
— MM. W.-H. Mills et W.-H. Watson déduisent de 
leurs expériences que le chlorure de tétrachloro- 
phtalyle possède la structure symétrique. — MM. J. 
Ferns et A, Lapworth ont constaté que le chlorure de 
p-toluènesulfonyle convertit directement plusieurs 
alcools dans les hydrocarbures non saturés correspon- 
dants, probablement par l'intermédiaire des éthers 
sulfoniques. — MM. R.-T. Hardman et A. Lapworth 
ont déterminé les f.é.m. d’une série de piles de con- 
centration réversibles aux hydrions et calculé les 
valeurs correspondantes pour l'ion CI dans HCI alcoo- 
lique absolu à l’aide de l'équation de Nernst. Ces 
valeurs varient de 0,20 à 0,35 suivant la concentration 
de HCI. — MM. J.-I. Crabtree et A. Lapworth ont 
préparé l'«-bromonaphtalène à un grand état de 
pureté. Il est dimorphe, la modification ordinaire 
fondant à 6°,20, l’autre, peut-être mélangée de la 
première, entre 0°,2 et 0°,7. — MM. A.-P.-N. Franchi- 
mont et H.-J. Backer ont étudié le spectre d’absorp- 
tion des dérivés cobalteux des nitroamines alipha- 
tiques primaires. Il diffère de celui du nitrate de 
cobalt et les auteurs concluent que dans les cobalto- 
nitroamines le métal est attaché à l’Az. — MM. K. 
Tutin et H.-W.-B. Clewer ont trouvé dans le C/uytia 
similis, plante employée dans le sud de l'Afrique 
comme antidote de l’anthrax, du chrysophanol, des 
acides gras, de l'alcool cluytylique, C*H5*O, F.82c,5, 
de l’acide cluytinique, C*H#0?, F 69°, du cluytiastérol, 
C2H0, F.159°, du cluytianol, C*H#{(0H);, F.300-305°. 
— MM. A.-E. Dixon et J. Taylor concluent d'une 
étude sur les réactions des thiocarbamides qu'ils sont 
constitués à l’état statique sur le type AzH*.CS.AzH°. 
En réagissant avec les composés halogénés RX, il se 
forme d'abord un composé d’addition : 


d'où HX s'élimine en donnant le composé AzH°.C 
:AZH).SR. — MM. C.-W. Bailey et H. Me Combie 
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ont étudié l'effet de la chaleur sur un mélange de 
benzaldéhyde-cyanhydrine et de m-chloraniline ou de 
m-toluidine., — M. F.-L. Pyman, après séparation de 
la pilocarpine et de l’isopilocarpine du mélange des 
alcaloïdes du Pilocarpus microphyllus, a isolé des eaux- 
mères un nouvel alcaloïde, la pilosine, C'H{O$Az*, 
F.1870, [æ]n ——+ 390,9, base monoacide. Traitée par 
l’anhydride acétique, elle forme une nouvelle base non 
saturée, l’anhydropilosine, C'*H*‘O*A7°, F.133-134°, 
[ar — + 660,2. La pilosine est décomposée par distil- 
lation avec KOH à 20 °/, en donnant du benzaldéhyde 
et une nouvelle base, la pilosinine, C’H#?0*%A7?. — 
MM. H.-A.-D. Jowett et F.-L. Pyman ont reconnu 
que les feuilles de Pilocarpus ratemosus renferment 
de la pilocarpine et une base contenant un groupe 
iminé libre. — MM. H.-F. Coward, Ch. Cooper et 
C.-H. Warburton sont parvenus, en appliquant un 
dispositif nouveau, à allumer le mélange des gaz de 
l’'électrolyse à des pressions beaucoup plus basses que 
précédemment (5 à 8 millimètres); dans ce cas, une 
petite partie du gaz reste non combinée. — MM. A.-E. 
Dunstan et F.-B. Thole ont déterminé diverses pro- 
priétés physiques dans deux longues séries homologues. 
Le pouvoir rotatoire optique et la viscosité en fonction 
du poids moléculaire donnent des courbes analogues. 
Des relations linéaires sont présentées par la densité, 
le point d'ébullition, l'indice de réfraction et log p. 
Des constantes de groupe de log p peuvent être 
obtenues, qui permettent de calculer les valeurs molé- 
culaires. — Les mêmes auteurs et M. T.-P. Hilditch 
ont déterminé les viscosités d’un certain nombre de 
séries homologues de composés des types KR. [CH?}.R 
et C‘H°|CH°}".R, où R est un radical non saturé variable. 
La présence de deux radicaux non saturés dans la 
molécule augmente notablement, la viscosité. 
M. G.-C. Henderson et Mlle M -M.-J. Sutherland, en 
oxydant le pinène par H°0? à 30 °/,, en présence d'acide 
acétique, ont obtenu surtout de l'«-terpinéol, puis du 
bornéol, du dipentène et du 1:4:8-trioxyterpane. — 
M. A.-K. Macbeth critique la récente hypothèse de la 
fluorescence de Baly et Krulla et montre qu’elle ne 
donne aucune explication du cas spécial des substances 
absorbantes qui sont fluorescentes, qu’elle n’explique 
pas le changement de longueur d'onde et de durée de 
l'émission quand la substance est à l’état solide, et 
qu'elle ne peut être considérée comme rationnelle. — 
MM. M.-O. Forster et B.-B. Dey ont préparé les 
hydrazoximes du benzile et du diacétyle. — MM. W.- 
J. Pope et T.-F. Winmill ont préparé un certain 
nombre de dérivés de la /tétrahydroquinaldine et 
trouvé une relation étroite entre la composition molé- 
culaire, la constitution et les constantes de rotation 
de ces substances. — MM. K. Ross et S. Smiles, en 
chauffant le sulfure d'iso-B-naphtol avec certains 
déshydratants, ont obtenu une isonaphtathioxine, 
K.148°, analogue à celle dérivée du sulfure stable. — 
MM. T.-J. Nolan et S. Smiles ont obtenu des bromures 
de thioxonium en traitant les oxydes de naphtathioxine 
par HBr tiède. A l’ébullition, il se forme les bromo- 
naphtathioxines. — MM. T.-P. Hilditch et S. Smiles 
montrent que l’o-sulfoxyde de diphénylamine, chauffé 
avec l'acide acétique, fournit l’'hydroxythiodiphény- 
lamine, tandis que le dérivé tétrachloré donne l'hydrate 
de phénazothionium. — M. J. Kenner, en traitant par 
la poudre de Cu le 3-iodophtalate diméthylique, a 
obtenu le diphényl-2:3:2':3'-(étracarboxylate tétra- 
méthylique, F.161°, d’où l’on prépare facilement 
l’'aride correspondant, F.26%, — M. J. Kenner et 
Mie E.-G. Turner ont constaté que la dibenzocyclo- 
heptadiénone a des réactions tout à fait différentes de 
celles de la f-hydrindone. — MM. J.-C. Caïn, A. Coul- 
thard et M! F.-M.-G. Micklethwait ont reconnu 
qu'en nitrant la diacétyl- et la diphtalyl-benzidine on 
obtient deux o-dinitrobenzidines isomères : la première 
fond à 275° et la seconde à 233°. — MM. T.-S. Moore, 
D.-B. Somervell et J.-N. Derry ont mesuré les 
vitesses de réaction entre le chloracétate de K et 


quelques amines aliphatiques en solution aqueuse à 
259. — MM. W.-J. Pope et J. Rhead n'ont pu arriver 
à résoudre les «- et fÿ-2:5-diméthylpipérazines en 
leurs constituants actifs par cristallisation fractionnée 
avec des acides actifs. 
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Mémoires présentés en Octobre 1912. 

M. K. Herrmann : Au sujet de la théorie de l'effet 
photoëlectrique. Ce mémoire théorique est destiné à 
signaler certaines objections qui s'opposent à l’hypo- 
thèse, à peu près générale, suivant laquelle la trajec- 
toire originelle de l’électron dégagé dans l'effet photo- 
électrique est considérée comme une ellipse susceptible 
de dégénérer en cercle ou en ligne droite. La lumière 
d'une fréquence correspondant à la période de révo- 
lution ellipsoidale provoquerait, en tombant sur ce 
système, par résonance, c'est-à-dire par un apport 
d'énergie minime mais périodique, le détachement 
final de l’électron. L'auteur croit possible que cette 
résonance se produise dans l'effet sélectif; mais l'effet 
normal est déterminé par une impulsion. Les phéno- 
mènes accompagnant l'effet sélectif, d’une part, et la 
grande vitesse initiale dans le cas de la lumière 
d’étincelle, d'autre part, rendent, en effet, cette possi- 
bilité hautement plausible. — M. O. Sackur : L’impor- 
tance universelle du quantum d'effet dit élémentaire. 
Dans deux mémoires antérieurs, l’auteur avait fait 
voir que la constante d’entropie des gaz et, par consé- 
quent, la constante chimique introduite par Nernst et 
qui détermine les phénomènes chimiques des gaz et la 
tension de vapeur de leurs produits de condensation, 
est donnée par ce qu'il appelle la région élémen- 
taire do. Celle-ci, chez les gaz monoatomiques, se 
calcule au moyen du nombre et de la masse des 
molécules et des constantes universelles Æ et h, tandis 
que, chez les gaz bi et triatomiques, il convient de 
connaître encore leur moment d'inertie ou leur rayon 
moléculaire. Ce résultat, obtenu grâce à l'hypothèse 


. de Sommerfeld, que tout effet s’exerçcant dans la 


nature serait un multiple entier du quantum d'effet 
élémentaire h, l'auteur le retrouve indépendamment 
d'une hypothèse à première vue si peu plausible, en 
se basant, comme Planck, sur la théorie de la radia- 
tion et en considérant un système de résonateurs 
dont l'énergie totale est constante, tandis que les 
énergies individuelles, à une époque donnée, peuvent 
prendre des valeurs quelconques. — M. G. Gehlhof : 
Sur quelques observations relatives aux effluves dans 
les gaz très purs. Dans un travail antérieur, l’auteur, 
en collaboration avec M. K. Rottgardt, avait fait voir 
qu'en présence d'une vapeur de métal alcalin, la chute 
cathodique et le potentiel de décharge, dans les résidus 
gazeux renfermés dans un tube, deviennent très 
petits. Dans le présent travail, M. Gehlhoff rend 
compte d'observations confirmant l'hypothèse que ces 
phénomènes sont dus à deux causes, à savoir : d’une 
part, l’'épuration du gaz produite par la décharge élec- 
trique dans la vapeur de potassium et, d'autre part, le 
potassium métallique dont s’enduit la cathode. Ces 
expériences sont, en même temps, bien faites pour 
démontrer à quel degré les propriétés électriques des 
gaz dépendent de leur pureté. — MM. R. Pohl et 
P. Pringsheim : Au sujet des grandes vitesses des 
électrons photoëélectriques. Les auteurs font voir, de 
nouveau, que les boîtes métalliques fermées de tous 
côtés ne présentent aucune protection contre les 
vibrations électriques, tant que le moindre fil conduc- 
teur isolé sort de la boîte. D'autre part, ils décrivent 
des expériences d'après lesquelles les valeurs anoma- 
lement élevées des vitesses photoélectriques observées 
par plusieurs auteurs, et qui peuvent aller jusquà 
plusieurs centaines de volts, se ramèneraient à l'exis- 
tence de vibrations perturbatrices. 
A. GRADENWITZ. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE 


Séance du 14 Novembre 1912. 


SCIENCES NATURELLES. — M. F. Steindachner a étudié 
la faune ichtyologique du Dscha, affluent du Congo 
dans le sud du Cameroun. Il y a trouvé onze espèces 
nouvelles de Poissons. — M. O. Pesta a observé sur 
des Décapodes de l’Adriatique colorés en rouge 
l’'Acanthephyra purpurea, qui n'avait pas encore été 
signalée dans cette mer. 


Séance du 21 Novembre 1912. 


1° SciENcEs PHYSIQUES. — MM. H.MeyeretF.Staffen, 
en partant de l'acide isocinchoméronique, par l'inter- 
médiaire de l’éther diméthylique, du dihydrazide, du 
diazide et du diuréthane, sont arrivés à l’«8/-diamino- 
pyridine, F. 107-1100. 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. P. Roscher : L'intestin 
antérieur du Cricetus frumentarius. 


Séance du 5 Décembre 1912. 


1° SGiENCES PHYSIQUES. — M. E. Schrôdinger a cal- 
culé la répartition en hauteur du rayonnement péné- 
trant atmosphérique en supposant que la densité de 
ce corps dans l’espace diminue avec la hauteur suivant 
la même loi que la densité de l'air. Il trouve que le 
rayonnement s'élève au double pendant les 1.000 pre- 
miers mètres, puis reste à peu près constant jusqu'à 
la hauteur de 20 kilomètres. — M. K. Przibram à me- 
suré directement la répartition des vitesses dans les 
couches d'air qui entourent un fil mobile dans la direc- 
tion de sa longueur, et cela par l'observation micro- 
scopique de particules de brouillards. — Le même 
auteur présente ses recherches sur le mouvement 
brownien de particules non sphériques. Il démontre 
que le déplacement moyen d’une particule allongée doit 
être plus grand dans la direction de sa longueur que 
dans la direction perpendiculaire. Des observations 
faites au condenseur à cardioïde sur des chaines de 
bactéries confirment ces déductions. — MM. E. Abel 
et G. Baum signalent un cas de déviation catalytique 
d'une réaction. L'oxydation du thiosulfate par H?0° en 
solution acétique conduit à la formation de tétrathio- 
nate, puis de sulfate. En présence d'acide molybdique, 
la formation de tétrathionate n'est pas influencée ; mais 
la production de sulfate n’a plus lieu aux dépens du 
tétrathionate. Il se forme un acide permolybdique qui 
oxyde directement le thiosulfate en sulfate. — MM. H. 
Meyer et K. Schlegl, en faisant réagir SOCI sur les 
sulfoacides aromatiques, ont obtenu les anhydrides de 
ces acides, souvent avec les chlorures d'acides. 

29 SCIENCES NATURELLES. — M. A. von Szily décrit un 
nouveau phénomène optique subjectif qui se produit 
quand on fixe l'image d'une surface pourvue de lignes 
parallèles. < 


Séance du 12 Décembre 1912. 


1° SCIENCES PHYSIQUES. — M. R. von Zeynek a isolé 
la matière colorante bleue du Crenilabrus pavo. C'est 
un albuminoïde coloré; après une hydrolyse prudente, 
le constituant coloré reste en combinaison avec une 
partie de la molécule albuminoïde. — Le même auteur 
a étudié les Rhizostomes au point de vue chimique. 
Leur matière colorante est un albuminoïde de qualités 
colorantes très labiles, mais de force bien plus, grande 
que l’oxyhémoglobine. 

2° SCIENCES NATURELLES. — MM. H. Mache et Ehr. 
Suess ont étudié l’absorption de l’'émanation du radium 
par le sang dans la cure d’inhalation et de boisson. 
Déjà après un quart d'heure de séjour dans l’émana- 
torium, le sang à acquis la moitié de l’activité possible; 
la valeur maximum, atteinte après une heure, dépasse 
un peu la teneur en émanation de l'air inspiré; après 
la fin de l’inhalation, elle diminue de moitié en qua- 
rante minutes environ. La cure de boisson produit 
aussi une pénétration de l’émanation dans le sang, 


mais plus irrégulière. — M. E. Mayerhofer a essayé 
avec succès une nouvelle méthode thérapeutique, repo- 
sant sur l'inhalation de particules de sel marin volati- 
lisées, dans les affections aiguës des voies respiratoires. 


ACADÉMIE DES SCIENCES D’AMSTERDAM 
Séance du 28 Septembre 1912. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. L.-E. J. Brouvwer : 
Sur la transformation continue et uni-univalente de 
surfaces en elles-mêmes. N. (voir Rev. génér. des 
Sciences, t. XX, pp. 388 et 794; t. XXI, p. 259; t. XXII, 
p. 708). L'auteur fait voir qu'un théorème de sa pre- 
mière communication est un cas particulier d'un 
théorème énoncé par P. Bohl. Après avoir introduit la 
notion de classe, en appelant de la même classe deux 
transformations qui peuvent être transformées l'une 
dans l’autre d'une manière continue, il prouve que : 
4° «Toutes les transformations continues et uni- 
univalentes à indicatrice invariante d’une sphère en 
elle-même appartiennent à la même classe »; 2° « Toutes 
les transformations continues et uni-univalentes du 
même ordre d'une sphère en elle-même appartiennent 
à la même classe ». — M. H. de Vries : Sur des lieux 
géométriques, des congruences, des complexes et des 
systèmes focaux, déduits d’une courbe cubique gauche 
et d'une courbe biquadratique qaucbe de genre un. Par 
un point P passent une corde à de P* et deux cordes h 
de £'. Le lieu S° du point P à trois cordes (a, 2b) com- 
planaires, et l'enveloppe E'* de ce plan; Sf passe par 
gt, les sommets T; de son tétraèdre autopolaire, les 
20 cordes communes de £° et £', et admet p° comme 
courbe double, tandis que les plans tangents doubles 
de E‘° enveloppent une surface développable D° et les 
plans tangents triples les 20 cordes communes. La 
congruence des tangentes principales de Sf est une 
(84, 54), celle des tangentes douhles une (5202, 192). 
Le lieu S* des cordes D de £* issues des points de ptet 
le lieu S'* (de genre un) des cordes à de £' issues des 
points de p*; le premier passe deux fois par & et neuf 
fois par £', le second huit fois par p* et une fois par ç#. 
Le système focal (1, 3, 2) formé par le point P et le 
plan 7 des deux cordes et le complexe tétraédral (s 
correspondant au tétraèdre singulier T; (à suivre). — 
M. P.-H. Schoute présente pour les mémoires : « Ana- 
lytical treatment of the polytopes regularly derived 
from the regular polytope ». Parts II and IIL The 
measure polytope and the cross polytope ». — M. W. 
Kapteyn présente un mémoire de M. B.-P. Moors : 
«Etude sur les formules, spécialement sur celles de 
Gauss, qui servent à calculer les valeurs approxima- 
tives d'une intégrale définie». Sont nommés rappor- 
teurs MM. W. Kapteyn et J.-C. Kluyver. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. J.-D. van der Waals 
présente au nom de M. F.-E. C. Scheffer : Sur le 
système éther-eau. Dans sa thèse, M. Reeders a décrit 
un certain nombre d'expériences servant à réaliser le 
phénomène. de la condensation rétrograde réitérée 
prédit par M. van der Waals. Les deux systèmes dont 
s'est servi M. Reeders (acide carbonique-uréthane, et 
acide carbonique-nitrobenzène) n’ont cependant pas 
mené au but, probablement à cause de la différence 
considérable de volatilité des deux composantes. Aussi 
l'auteur s’est efforcé de trouver un système dont les 
composantes diffèrent moins à cet égard; cependant 
ces systèmes sont rares. Des expériences avec le système 
éther-eau n'ont pas réussi non plus. Ce que l’auteur 
publie ici sur ce système a trait à la circonstance que, 
sous la pression des trois phases, la concentration de 
la phase de vapeur est située entre celles des deux 
liquides coexistants. — M. H.-E.-J.-G. du Bois : 
Théorie des armatures polaires. Pour des cônes tron- 
qués, la théorie a été développée en partie par Stefan 
et appliquée par Sir Alfred Ewing, Comme première 
approximation, on supposait que la magnétisation des 
pôles se fait parallèlement à l'axe de la figure. Eu 
égard à l’emploi croissant de pièces polaires prisma- 
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tiques, p.e. pour des galvanomètres à corde, l’auteur 
donne ici les équations qui s'y rapportent. (es équa- 
tions peuvent être utiles dans la solution de problèmes 
analogues de l’Electrostatique. — M. H. Kamerlingh 
Onnes, aussi au nom de M. Bengt Beckman : L’ellelt 
de Hall et la variation de la résistance qalvanique 
dans le champ magnétique à des températures basses 
(voir Rev. génér. des Scrences, t. XXIII, p. 912). II. 
14. Variation linéaire de l'effet de Hall dans le bismuth 
pour des intensités de champ considérables. 15. Varia- 
tion. linéaire correspondant à l'accroissement de la 
résistance. III. Mesures de l'effet de Hall et de la varia- 
tion de la résistance galvanique dans le champ magné- 
tique de métaux et d'alliages à des températures entre 

17% C et — 200°C. 1. Introduction. 2. Variation de la 
résistance d'un fil de bismuth électrolytique. 3. Effet 
de Hall et accroissement de la résistance dans des 
plaques pressées de bismuth électrolytique. — Ensuite 
M. Onnes présente au nom de M. W.-H. Keesom : 
Sur le second coefficient viriel des gaz biatomiques. 
4. Introduction. Aperçu des principaux résultats : les 
expériences sur le second coefficient viriel de l'hydro- 
gène au-dessus de — 100°C. sont compatibles avec 
l'hypothèse des sphères dures à bipôles constants; 
entre — 180°C. et —230°C. l'hydrogène se comporte 
comme l’argon et même comme l'hélium, pour autant 
que les données expérimentales de ce dernier permet- 
tent une comparaison; ainsi à des températures basses 
la conduite thermique de l'hydrogène tend vers celle 
d'une substance monoatomique, ce qui est d'accord 
avec la conduite calorique découverte par M. A. Eucken 
(Berliner Sitzungsber., février 1912). Les expériences 
sur l'oxygène donnent des résultats analogues, mais 
l'azote montre des déviations importantes. 2. Méthode. 
3. Hydrogène. 4. Oxygène. 5. Azote. — M. F.-A.- 
H. Schreinemakers et Ml: W.-C. de Baat : Sur le 
système quaternaire KCI-CuCE-BaCP-1Æ0. Ce système 
admet deux sels doubles : Di.:.9 — CuCl®.2KCI.2H°0 et 
D;., —CuCI®.KCI. Représentation schématique des 
points remarquables à l’aide d'un tétraèdre dont les 
sommels correspondent aux quatre composantes. — 
M. F.-A.-H. Schreinemakers et J.-C. Thonus : Le 
système HqCËÆ-CuCF-H#0. — Ensuite M. Schreine- 
makers présente : 4° au nom de MM. W. Reinders et 
S. de Lange : Le système élain-1ode. Etude des deux 
composés Sn et Snl‘ sur la préparation et les pro- 
priétés desquelles la littérature fournit des données 
contradictoires; 2° au nom de MM. W. Reinders et 
D. Lely jr : La distribution de matières colorantes 
entre deux milieux dissolvants. Contribution à la 
théorie de la teinture. Les auteurs parviennent à la 
conclusion que l'accaparement de la matière colo- 
rante par les substances fibreuses est en premier lieu 
un phénomène de solution fixe et que la supposition 
d'une adsorption superficielle est superflue dans la 
plupart des cas. — M. A.-F. Holleman présente au 
nom de M. A.-H.-W. Aten : Sur une nouvelle modifi- 
cation du soufre. Le point de départ de cette étude est 
formé par la découverte de MM. Aronstein et Meihuizen 
(Rev. gén. des Sciences, t. IX, p. 352), d'après laquelle 
le soufre ne cristallise pas quand on refroidit une solu- 
tion de S dans S?C, sursaturée à la température 
ordinaire, qu'on a chauffée jusqu'à 1700C. En répétant 
cette expérience, l’auteur trouve que non seulement 
le soufre ne se précipite pas de la solution revenue à 
la température ordinaire, mais que la solution peut 
dissoudre encore une quantité considérable de soufre, 
à peu près autant que la solution saturée en contient à 
200C. Le soufre rhombique qu'on dissout et qui se 
trouve en solution comme $; subit donc une modilica- 
tion quand on l’échaulfe, car après l'échauffement il 
a disparu en partie. Où reste cette quantité des :,? Se 
transforme-t-elle dans une autre modification de S 
ou se forme-t-il un composé de S et de SCI? L'auteur 
prouve que ni l'une ni l'autre hypothèse n’est conforme 
à la réalité. — Ensuite M. Holleman présente au nom 
de M. H.-L. de Leeuw : Sur le rapport entre les modi- 


lications du soufre. Critique de l’auteur sur un discours 
tenu par M.Kruyt (Zeitschrift f. Elektrochemie, t.XNIN, 
p. 581, 1912). — Enfin M. Holleman présente trois 
communications de M. A. Smits : 1° {xlension de 
la théorie de l'allotropie. Monotropie et énantiotropie 
de fluides ; 2 L'application de la théorie de l'allotropie 
au système du soufre. I. (Rev. génér. des Sciences, 
&. XXII, p. 38); 3° L'apparition inverse de phases 
solides dans le système fer-carbone. 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. C.-A. Pekelharing : 
Sur l'influence de quelques sels inorqaniques sur 
l'action de la lipase du pancréas. La décomposition 
hydrolytique de la graisse par la lipase du pancréas 
peut être activée aussi bien par des sels inorganiques 
que par les acides biliaires, ce qui n'implique pas que 
cette action puisse être attribuée toujours à la même 
cause, l'activation de l’enzyme. Comme l'a démontré 
Rachford en 1891, l’action de la lipase pancréatique 
est due à la présence de sels d'acides biliaires, La 
décomposition de la graisse par le suc pancréatique 
du lapin fut activée presque aussi intensivement par 
l'addition de glycocolate de soude que par l'addition 
de la bile. Des expérimentateurs récents, en particulier 
Terroine, considèrent comme très probable que l'action 
des acides biliaires repose sur une influence immé- 
diate de l’enzyme, de manière qu'on puisse parler 
effectivement d’un activateur. Que l'hydrolyse de la 
graisse par la lipase soil activée par plusieurs électro- 
lytes, cela a été démontré par Pottevin, Terroine et 
Minami; mais la manière dont les électrolytes agis- 
sent est reslée entièrement inconnue. Les expéri- 
mentateurs précédents se sont servis dans leurs expé- 
riences de suc pancréatique ou d’un extrait du pancréas 
dans la glycérine, c'est-à-dire de substances contenant 
à côté de la lipase d’autres substances, en premier lieu 
des substances protéiques, mais de plus une quantité 
d'électrolytes. Les tentatives de Terroine pour extraire 
les électrolytes du pancréas par la dialyse n’ont pas 
mené au but. parce que la dialyse privait le suc pancréa- 
tique de son activité lipolytique. Comme l’a montré 
Rosenheim en 1910, cette perte n'est pas due à une 
destruction de l'enzyme par la dialyse, ni à la diffusion 
de la lipase à travers la paroi du dialysateur, mais à la 
disparition d'un co-enzyme facilement diffusible, à 
même de résister à l'ébullition et soluble dans l'alcool 
dilué. En restituant à la matière originale du dialysa- 
teur ce qui en a été extrait par diffusion, on ramène 
la faculté de décomposer la graisse à son intensité 
originale. Ce co-enzyme peut être séparé de la lipase, 
non seulement par la dialyse, mais aussi, comme l'a 
trouvé Rosenheim, en diluant l'extrait du pancréas 
dans la glycérine par de l’eau. En suivant ces indica- 
tions, l’auteur trouve que sur l’action de la lipase les 
sels de calcium, de baryum, de magnésium et de 
soude jouent un rôle tout différent. Ils activent la 
décomposition de la graisse par la fixation d'acides 
gras, mais ils ralentissent l'action synthétique, tandis 
que les acides biliaires activent et la décomposition et 
la synthèse par la lipase. — M.C.-E.-A. Wichmann : 
Sur la rhyolithe des iles Pelapis, situées entre la côte 
occidentale de Bornéo et les îles Karimata. — Ensuite 
M. Wichmann présente au nom de M. L. Rutten : Sur 
les Orbitoides Soemba.— M. C.-H. H. Spronck présente 
au nom de M''s E. de Negri et C.-W.-G. Mieremet : 
Sur un micro-organisme, cultivé dans deux cas de 
granulome malin non compliqué. Le résultat des 
auteurs, c'est que le microbe cultivé appartient au 
groupe des bactéries corynes. — M. C. Eykman : La 
vitesse de réaction des micro-organismes. 1. La vitesse 
de désinfection. 2. La vitesse de germination. 3. Con- 
clusions. — MM. M. Weber et L.-F. de Beaufort : 
« Contributions to the knowledge of indo-australian 
fishes. » P.-H. Scnoure. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


> 


$ 1. — Nécrologie 


Léon Teisserene de Bort. — Avec Teisserenc 
de Bort, décédé le 2 janvier 1913, la Science météoro- 
logique à perdu un homme qui, par ses travaux, à 
contribué plus que personne à son développement. 
Depuis de longues années, il a consacré à son service 
une bonne partie de sa fortune et, avant tout, un tra- 
vail incessant et intelligent au plus haut degré. 

Ses premières recherches scientifiques ont com- 
mencé en 1878 au Bureau Central météorologique, où 
il fut chargé du Service de Météorologie générale, dèssa 
fondation ; nommé chef de ce service en 1880, il exerça 
ces fonctions jusqu'en 1892. 

Pendant ce temps, il a poursuivi plusieurs recherches 
importantes. Durant les années 1883, 85 et 87, il fit des 

- observations magnétiques et géographiques dans la 
partie saharienne de l'Algérie et de la Tunisie, travaux 

- couronnés par la Société de Géographie du prix Bour- 

. bonnaud pour 1893. 

…. Mais l’objet principal du Service qu'il dirigeait était 
l'étude des problèmes généraux de la Physique du 
Globe. De 1879 à 1892, il publia seize mémoires se rap- 
portant à la circulation générale de l'atmosphère, à la 
distribution des éléments météorologiques à la surface 
du globe et à leur relation entre eux, à la distribution 
de la pression barométrique dans la verticale, e!c. Ses 
cartes des isothermes, des isobares et des isonèphes 
sont encore aujourd'hui considérées comme excel- 
lentes. 

En 1879, il démontra la loi importante des isano- 
males, qui relie les anomalies de répartilion de la tem- 
pérature en latitude à celles de la pression suivant les 
parallèles, de façon qu'en moyenne tout excès de 
chaleur correspond à un déficit de pression et vice 

| Versa. 

D'un autre côté, il a montré que les caractères du 

… temps dépendent directement de la position des aires 

- de fortes ou de faibles pressions. Ces aires sont en 

- nombre défini et oscillent autour de positions 
moyennes déterminées par la distribution des terres et 

- des mers. Il a nommé ces aires centres d'action de 
l'atmosphère, notion d'un usage courant aujourd’hui. 
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Cette recherche a servi de point de départ à des 
travaux nombreux, en première ligne à ceux de 
M. Hildebrandsson. 

Ses travaux les plus importants sont ceux relatifs 
aux régions supérieures de l'atmosphère, exécutés à 
son Observatoire de Trappes depuis 1896 et au cours 
des expéditions organisées dans ce but. 

En 1891, la Conférence générale météorologique 
recommandait l'adoption internationale de la nouvelle 
classification des nuages de MM. Abercromby et Hildes 
brandsson, et proposait que des mesures du mouve- 
ment et de la hauteur des nuages fussent entreprise- 
pendant une année endifférentes stations, disséminées 
sur toute la Terre. Une « Commission des nuages » fut 
instituée pour préparer et exécuter ces résolutions. 
M. Hildebrandsson en fut nommé président et M. Teis- 
serenc de Bort fonctionna comme vice-président. 

Le Comité international météorologique permanent 
et la Commission des nuages se réunirent à Upsal en 
4894. On résolut d’abord de publier un Atlas des 
nuages; on choisit les figures destinées à être repro- 
duites, fixa les instructions pour les observateurs et 
nomma une Commission de la publication de lAtlas, 
composée de MM. Hildebrandsson, Teisserenc de Bort 
et A. Riggenbach. La Commission se mit immédiate- 
ment à l'œuvre. Les difficultés techniques une fois 
vaincues, vinrent les difficultés économiques. Nul 
éditeur n'était disposé à vendre l'Atlas, sinon à un prix 
trop élevé. M. Teisserenc de Bort finit par l’éditer lui- 
même à un prix très bas, de beaucoup inférieur au 
prix de publication — générosité qui fut une vraie 
faveur pour la science. — Une nouvelle édition fut 
publiée en 1910 par lui et M. Hildebrandsson. | 

La tâche principale des réunions d'Upsal avait été 
l'organisation des mesures des mouvements et des 
hauteurs des nuages dans les différents pays depuis le 
1er mai 1896 jusqu à la fin de 1897. 

Pour la France, M. Teisserenc de Bort promit d'exé- 
cuter ces mesures et observations à son Observatoire 
de Trappes. Pour s'assurer d’une parfaite conformité 
avec les travaux d'Upsal, il engagea comme assistant 
M. Akerblom, de l'Observatoire météorologique à 
Upsal. La publication de Trappes fut une des plus com- 
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plètes qui parurent comme résullat de cette entreprise 
internationale. 

Mais les observations des mouvements des nuages 
ne donnent qu'un seul élément météorologique : la 
direction du vent à des hauteurs différentes. Pour 
obtenir des renseignements aussi complets que pos- 
sible, Teisserenc de Bort utilisa le lancement d’enre- 
gistreurs au moyen de cerfs-volants et de ballons- 
sondes. Jusqu'alors, on avait toujours employé des 
ballons coûteux en soie; Teisserenc de Bort employa 
des ballons de papier, gommés immédiatement avant 
le lancement. De cette manière, il put lancer réguliè- 
rement de nombreux ballons (plusieurs centaines) à un 
prix modéré’. La plupart des établissements où les son- 
dages aériens ont été organisés depuis lors ont adopté 
les instruments inventés à Trappes. 

Ces sondages par cerfs-volants et ballons ont fait voir 
que, dans les aires de hautes pressions, le vent 
diminue avec la hauteur jusqu'à une zone dont l’alti- 
tude est d'ordinaire inférieure à 2.000 mètres. Dans les 
basses pressions, les vitesses croissent au conlraire 
avec la hauteur, au moins jusqu'aux nuages pluvieux, 
au-dessus desquels il y a souvent une diminution 
notable du vent. 

La découverte la plus surprenante fut celle d’une 
couche aérienne de plusieurs milliers de mètres 
d'épaisseur, où la température cesse de décroître avec 
la hauteur. Elle se trouve à une hauteur de 8 à 12 kilo- 
mètres au-dessus de la surface terrestre. On appelle 
cette zone, la plus haute qu'on ait pu atteindre, zone 
isotherme ou stratosphère. L'altitude et la puissance 
de cette zone varient suivant le caractère cyclonique 
ou anticyclonique des pressions inférieures. 

En outre, il faut signaler la constatation d’un change- 
ment de près de 10° entre l'été et l'hiver dans la tem- 
pérature des hautes couches (10 kilomètres), alors 
qu'on expliquait seulement par le voisinage du sol la 
variation annuelle de la température. Enfin, Teisserenc 
de Bort a prouvé que justement là où l’on s'attendait à 
trouver un état thermique à peu près régulier, la tem- 
pérature présente à quelques jours d'intervalle des 
écarts souvent supérieurs à ceux qu'on observe dans le 
même temps près du sol. 

Pendant l'hiver 1901, il avait réussi à suivre la dis- 
position des isothermes dans l’air libre pendant vingt- 
cinq jours à l’aide de lancers de ballons et de cerfs- 
volants presque continuels, et cette recherche, dont les 
résultats ont permis de tracer les premières isothermes 
journalières de l'air libre jusqu'à 10 kilomètres, a 
montré que des sondages continus s’imposaient pour 
l'étude de certains phénomènes, en particulier des 
dépressions barométriques. Mais une telle expérience, 
continuée pendant quelques mois, serait très coûteuse 
et dépasserait les ressources d'une seule personne. Une 
correspondance entre Teisserenc de Bort et MM. Mas- 
cart et Hildebrandsson aboutissait à une convention 
officielle entre la France, la Suède et le Danemark, qui 
se réunirent pour organiser une station à Halden, dans 
le Jutland (Danemark), où l'on ferait des sondages 
aussi continus que possible de juillet 1902 à la fin de 
mai 4903. Teisserenc de Bort en prit la direction, et 
M. Hildebrandsson le remplaça pendant ses absences. 
Les résultats ont été publiés dans les Travaux de la 
station franco-scandinave de sondage aérien à Hald. 

En 1903, M. Hildebrandsson terminait la discussion 
des publications de « l'année des nuages », et abou- 
tissait à une idée tout à fait nouvelle sur la circulation 
énérale de l'atmosphère. Pour vérifier ce résultat 
important, il devenait nécessaire d'effectuer des obser- 
vations directes sur les mouvements et les tempéra- 
tures des couches supérieures de l’air au-dessus des 
régions équaloriales. Il traçait alors, dans une lettre 
à M. Rotch, le savant directeur et propriétaire de 
l'Observatoire de Blue Hill, près Boston, les grandes 


1 En ces dernières années, loutefois, il avait adopté les 
ballons de caoutchouc du modèle Assmann. 


lignes du programme d'une telle expédition. Quatre 
expéditions partirent dans ce but. La première, en 
1904, fut celle du prince de Monaco et de M. Hergesell; 
mais ils n'allèrent pas assez loin vers le Sud pour 
obtenir des résultats tout à fait complets. Dans les 
années suivantes, Teisserene de Bort et M. Rotch 
envoyèrent trois expéditions entre les Acores au nord 
et l'ile de l’Ascension au sud de l'Equateur. Les 
résullats ont confirmé pleinement ceux que M. Hil 
debrandsson avait déduits des observations des nuages: 

Mais on trouva un autre résultat surprenant: 
Au-dessus des environs de l’Equateur, il n'existe pas 
de stratosphère dans les couches les plus hautes de 
l'atmosphère. La température descend continuelle= 
ment jusqu'aux hauteurs les plus grandes qu'on ait pu 
atteindre, s’abaissant au-dessous de — 80°. Pour étu- 
dier ce phénomène sous une haute latitude, Teisse= 
renc de Bort, en commun avec M. Hildebrandsson, 
envoya une expédition franco-suédoise à Kiruna, en 
Laponie, à 60° de latitude Nord. On y lanca des ballons- 
sondes en février 1907, février et mars 1908 et août 
1909, en tout environ 75 ballons. À notre grand éton- 
nement et notre vive satisfaction, presque la moitié 
ont été retrouvés. La publication des observations fut 
confiée à M. Maurice, l'habile et savant assistant de 
Teisserence de Bort, et le travail touchait à sa fin 
quand la triste nouvelle de la mort de Teisserenc de 
Bort a interrompu — espérons-le momentanément — 
les travaux de son célèbre observatoire. En effet, nous 
ne pouvons pas croire que la France, qui a conquis les 
régions de l'air une fois par l'invention du ballon, une 
autre par l'aviation actuelle et une troisième fois scieu- 
tifiquement par le savant distingué que nous regrettons, 
laisse tomber son œuvre. 

Ajoutons que Teisserenc de Bort a publié, en colla- 
boration avec M. Hildebrandsson, un ouvrage en deux 
gros volumes : Les Bases de la Météorologie dynamique: 

H. H. Hildebrandsson, 


Correspondant de l'Institut de France. 


$ 2. — Mécanique 


La montre de précision en 1912. — L'année 
1912 a été digne de ses aînées au point de vue chrono- 
métrique. La montre de précision a réalisé des perfor- 
mances tout à fait remarquables. À Neuchâtel et à Kew, 
en particulier, les anciens records ont cédé la place 
à de nouveaux, nos grands chronométriers tenant à 
montrer qu’on ne s'endort pas sur le succès dans leurs 
ateliers. À Besancon et à Genève, on est resté sur les 
lauriers de l’année précédente, mais, dans ces deux 
observatoires, il n'y a pas recul. Il ya simplement 
l'arrêt pour reprendre haleine! 

Au Physical National Laboratory de Kew, c'est 
M. Paul Ditisheim, de la Chaux-de-Fonds, qui a réussi 
à faire enregistrer par un de ses chronomètres de 
petit format (moatre de bord, ou deck watch) le chiffre 
de 96,1 points sur 100 qui marque la perfection. Avec 
ce chiffre, l'habile chronométrier bat le record de 
94,9 points qu'il détenait depuis 1903. 

C'est ce même chronomètre qui a obtenu à Neuchâtel 
un nombre de points non encore réalisé: 35,8, démon- 
trant ainsi d'une façon absolument péremptoire que 
le réglage de précision n’est pas dû à quelque heureux 
hasard, ni à des procédés empiriques, compensant 
certains défauts par d’autres. 

J'ai entre les mains le relevé du carnet de l’Observa- 
toire de Neuchâtel relatif à l'observation de cette 
pièce de premier choix. Il est fort intéressant et permet 
de se rendre compte de ce que l'on peut obtenir main- 
tenant comme précision avec des montres de ce type, 
marchant à n'importe quelle température et dans 
n'importe quelle position. 

L'exactitude d’une montre ne se calcule pas dans un 
Observatoire comme chez un particulier. Tous les jours, 
on relève la marche de cette montre. Si l'on constatait 
chaque jour une avance de 4,5 seconde par exemple, 


F 


“on dirait que la montre est parfaitement réglée. En 
“effet, toutes les journées seraient de vingt-trois heures 
einquante-neuf minutes cinquante-huit secondes cinq. 
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| Position horizontale. — Cadran en haut. Temp. : 31 à 32°. 
619 jour . Ecart: 0,26 sec. | 64e jour . Ecart : 0,26 sec. 
69e  — = HE UN ne OUTRE 
63e — — 0,06 — 


“Pour avoir l'heure exacte à un jour quelconque, il 


suffirait, en effet, et évidemment, de retrancher de | 


l'heure marquée par cette pièce autant de fois une 
seconde et demie qu'il s'estécoulé de jours depuis celui 
où la montre était d'accord avec l'heure moyenne. 

La marche moyenne de la montre de M. Ditisheim 
a été de —1,36 seconde. Et voici les écarts (ceux 
terminés par 6 sont des retards, ceux terminés par # 
sont des avances) qu'on a pu enregisirer avec cette 
moyenne au cours des 65 journées d'expérimentation 
et d'observation. J'ai noté en regard des écarts les 
températures et les positions : 


Position verticale. — Cadran en haut. Temp. : 18 à 19. 
Arjour. . Ecart : 0,44 sec 3e jour. . Ecart: 0,34 sec. 
2e — — 0,34 — 4e — — 0,24 — 


Position verticale, — Pendant à gauche. Même température. 
Ecart : 0,24 sec. 
0,24 


5e jour. . 


je — 


Ecart : HEUour- 


SC = 


— Pendant à droite. 


0,44 sec. 
0,44 


Position verticale. Même température. 
Ecart : 0,4% 
0,44 


ge jour. . Ecart: 11e jour . sec. 
10e — — — 2e — 


Position horizontale. — Cadran en bas. Même température. 


Ecart : 0,44 sec. 
— 0,84 


15e jour . 


Ecart : 0,34 sec. 
15e 6 


0,64 


13° jour . 
DEC — 


Position horizontale. — Cadran en haut. Mème température. 


ane jour . Ecart: 0,24 sec. | 19° jour . Ecart : 0,24 sec. 
1se — — 0,44 — 20e — — 0,04 — 
Position horizontale. — Cadran en haut. Temp. : 31 à 320, 
21e jour . Ecart: 0,14 sec. | 24e jour . Ecart : 0,24 sec. 
22 — — 0,14 — 25e — — 0,06 — 
23e — — 0,04 — 
Position horizontale. — Cadran en haut. Temp. : 25 à 260. 
26° jour . Ecart: 0,14 sec. | 29° jour . Ecart : 0,04 sec. 
97e - = 2 ANSE = 0 (in — 
28e — — 0,06 — 
Position horizontaie. — Cadran en haut. Temp. : 18 à 19°, 
31e jour . Ecart: 0,04 sec. | 34 jour . Ecart : 0,16 sec. 
99e  — =. MANN = Ho — 
33e — — 0,16 — 
Position horizontale. — Cadran en haut. Temp. : 11 à 120. 
36e jour . Ecart : 0,26 sec. | 39e jour , Ecart : 0,26 sec. 
37e — — k — 400 — — 016 — 
38e — — 0,16 — 

… Position horizontale. — Cadran en haut. Temp. : 4 à 6e. 

4le jour . Ecart: 0,26 sec. | 44e jour . Ecart : 0,16 sec. 
42e — — 0,24 — 45e — — 0,16 — 
Ho — FF 0,1% = 
Position horizontale. — Cadran en haut. Temp. : 11 à 12. 
46° jour . Ecart: 0,16 sec. | 49° jour . Ecart : 0,06 sec 
41e — — 6 — 0e — — 0,46 — 
48e — — 0,56 — 
Position horizontale. — Cadran en haut. Temp. : 18 à 190. 
51e jour . Ecart : 0,16 sec. | 54e jour . Ecart: 0,36 sec 
52e — — 0,46 — 55e — — 0,36 — 
53e — — 0,46 — 

Position horizontale. — Cadran en haut. Temp. : 25 à 960. 

m56° jour . Ecart : 0,16 sec. | 59e jour . Ecart : 0,%6 sec. 

- 57e — — 0,46 — 60e — — 0,16 — 
58e — — 0,26 — 


La simple inspection de ces chiffres montre qu'il 
serait à peu près impossible de les transformer en un 
graphique, à moins de donner à celui-ci des dimensions 
considérables. A l'échelle, ils fourniraient une ligne 
réelle de marche se confondant presque dans toute sa 
longueur avec la droite représentant la perfection. 

Si j'ai pris cette montre comme type, c'est parce 
que, d’abord elle est la plus récente dont nous con- 
naission sles performances, puis qu'elle a été observée 


Fig. 1. — Comparaison des résultats oblenus à Besançon 
et à Genève avec des chronomètres de précision. — En 
abscisses, les années; en ordonnées, le nombre de 

points obtenus. 


dans 14 positions et températures différentes, enfin 
qu'elle a confirmé sa marche également excellente à 
l'Observatoire de Kew. Sa qualité n’est donc pas un 
résultat de hasard, une sorte d'anomalie, mais la 
résultante d'efforts méthodiques, scientifiques, tech- 
niques et pratiques. 

Les chronomètres de poche, dont le format est 
légèrement plus faible que celui des montres de bord, 
donnent d’ailleurs aujourd’hui, entre les mains de nos 
chronométriers, des résultats de même ordre que ceux 
que je viens de relever, à Genève et à Besançon, avec 
les constructeurs comme Leroy, Antoine, Lipmann, 
Huning, Patek-Philippe, Vacheron et Constantin, etc. 

Ces résultats, extrémement brillants, témoignent de 
la grande utilité pratique des établissements scienti- 
fiques consacrés à l'observation et au contrôle de 
marche des pièces de précision. 
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Nous ne devons pas oublier en France que l’un de 
ces établissements fonctionne chez nous à Besancon 
depuis 27 ans. C'est le Benjamin des Observatoires 
chronométriques. Mais la très active impulsion de son 
éminent directeur M. Lebeuf l’a élevé depuis quelques 
années à la hauteur de ses aînés genevois et neuchà- 
telois. 

Le graphique précédent montre, par comparaison des 
résultats individuels et des résultats de série obtenus 
à Besancon et à Genève, l'effort considérable réalisé 
par la fabrique bisontine, effort qui l'a amenée au 
niveau de celle si exclusivement réputée du centre 
genevois. 

Les résultats de série qui s'appliquent à des groupes 
de 5 pièces sont particulièrement intéressants parce 
qu'ils excluent l'idée d'une préparation spéciale 
appliquée à une pièce isolée, soignée par son construc- 
teur comme dans un haras un poulain destiné à affronter 
le Grand Prix. 3 

Il ressort très nettement de l'examen du graphique 
que Besançon, parti de rien, on peut le dire, il y a un 
quart de siècle, ne doit plus rien à personne sous le 
rapport de la qualité mécanique de ses montres. Cela 
ressortirait encore mieux si nous avions pu tenir 
compte dans l'établissement de ce graphique d'une 
petite différence de calcul qui donne aux Genevois un 
avantage de deux, trois ou quatre points. C’est ainsi 
que, en tenant compte de cette différence, la première 
montre bisontine de 1911, qui s'inscrit sur le graphique 
avec 267,5 points, aurait eu, suivant les calculs gene- 
vois, 270,5 points et que le résultat de série de la même 
année aurait élé marqué à Genève par 255,5 points au 
lieu de 251,6 points ‘. 

Cette différence provient de ce fait que Genève a 
une façon tout à fait illogique d'utiliser les restes en 
arrondissant d’une facon arbitraire les centièmes de 
seconde. Il faut supposer que cette anomalie disparaîtra 
prochainement. De plus, à Besancon, la glacière est 
toujours à 0°, tandis qu'à Genève elle n’est qu'à +49. 

En attendant, constatons avec plaisir que nos grands 
chronométriers peuvent aujourd'hui, sinon régler le 
soleil, du moins le suivre de bien près. 


Léopold Reverchon, 
Rédacteur en chef de la Revue chronométrique. 


$ 3. — Physique 


Atomes et molécules à la lumière des 
recherches magnétiques récentes. — Dans 
une conférence faite récemment à la Société helvé- 
tique des Sciences naturelles et reproduite dans les 
Archives des Sciences physiques et naturelles (15 sep- 
tembre 1912), M. P. Weiss a résumé la contribution 
que l'étude des phénomènes magnétiques a apportée 
aux idées actuellement en cours sur la structure dis- 
continue de la matière. Dans cette conférence, M. P. 
Weiss expose ses travaux personnels encore peu con- 
nus du public scientifique. Aussi nous a-l-il paru inté- 
ressant d'en donner un résumé succinct pour les lec- 
teurs de la Aevue. 

1° Pour expliquer les phénomènes d'aimantation par 
influence, Weber a imaginé que chaque molécule est 
un petit aimant invariable. Dans le fer à l'état natu- 
rel, ces petits aimants sont disposés sans aucun 
ordre et l'action à distance des pôles voisins de nom 
contraire s'annule. Sous l’action d’un champ magné- 
tique croissant, les aimants moléculaires s'approchent 
progressivement du parallélisme, et quand le parallé- 
lisme estcomplet un accroissement ultérieur du champ 
ne peut plus produire aucun effet : c’est la saturation. 

On se rend compte que les moments des molécules 
ou des atomes doivent être des constantes caractéris- 
tiques qu'il est nécessaire de déterminer pour pou- 


! Sur le graphique, les points marqués A en 1911 et 1912 
indiquent où il faudrait en réalité inscrire les résultats 
bisontins si on les calculait à la mode genevoise, 


voir donner à la théorie tout son développement: 

Le fait que l’on peut, dans un corps quelconque; 
donner n'importe quelle direction à l’aimantation, 
montre que les forces électriques à l’intérieur de læ 
substance n'opposent pas d'obstacle insurmontable à 
l'orientation des aimants élémentaires; en d’autres 
termes, les énergies potentielles d'orientation n’em= 
pèchent pas le parallélisme des aimants, c'est à-dire lan 
saturation. 

Si, maintenant, l’on mesure le moment de l'atome= 
gramme d'après les méthodes classiques, la valeur 
que l’on trouvera sera influencée par ce fait que les 
aimants élémentaires oscillent sous l'influence de l’agi= 
tation thermique. Ils ne seront orientés qu'exception- 
nellement dans la direction du champ et se présente- 
ront, en général, avec un certain raccourci. On trouve 
donc un moment magnétique trop faible. Mais l'erreur 
commise sera d'autant moins importante que l’agita= 
tion thermique sera moins intense.Elle disparaitra avec 
elle au zéro absolu. 

Là réside l'intérêt des mesures que Kamerlingh 
Onnes et Weiss ont effectuées à la température de 
l'hydrogène liquide, à 20° absolus (— 253°C.). Ils ont 
trouvé pour les moments de l’atome-gramme : 


Fer: MM. c'est 2 En) 
Nickel, SET A vue RO UE 2 


Ces valeurs sont exactement entre elles comme 1% 
est à 3. ‘ 

En effet : 
1193,6 
1193,3 
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Il apparaît déjà que les moments atomiques de fer 
et de nickel ont une commune mesure : 1423,5. Pour 
le moment de l'atome de cobalt, qui ne peut être 
atteint qu'en surmontant des difficultés particulières 
à ce corps, M. 0. Bloch a trouvé 8,9% fois la valeur 
ci-dessus, c’est-à-dire, au degré de précision des expé= 
riences, le nombre entier 9. 

On peut interpréter celte commune mesure comme 
la manifestation de l'existence d’un même aimant 
élémentaire qui existe 11 fois dans l'atome de fer, 
3 fois dans l'atome de nickel, 9 fois dans l'atome de 
cobalt. M. Weiss a désigné sous le nom de magnéton le 
moment de cet aimant élémentaire. Le nombre 1125,5,, 
se rapportant à l'atome-gramme, est le magnéton= 
gramme. Pour obtenir le magnéton lui-même, il faut 
diviser par le nombre d’atomes vrais qui existent dans 
l'atome-gramme : 0,685 > 10** (nombre d’Avogadro)- 
On trouve ainsi : 

1,64 X 10 — 21, 


2 Pourobtenir d'autres déterminations des moments 
atomiques, il est nécessaire de faire appel à une 
théorie cinétique des phénomènes paramagnétiques 
Il existe, en effet, à côté des métaux fortement magné= 
tiques, un nombre beaucoup plus considérable de 
substances dont les atomes possèdent des moments 
magnétiques, mais où, pour des raisons dans le détail 
desquelles on ne peut entrer ici, l'agitation thermique 
ne permet pas d'obtenir, même approximativement, 
le parallélisme des aimants élémentaires. Ces moments 
ne peuvent être déduits qu'indirectement des obser- 
vations sur le magnétisme faible que prennent ces 
substances. M. Langevin a le premier développé la 
théorie en ayant en vue surtout l'oxygène, gaz para 
magnétique. M. Weiss a appliqué cette théorie aux 
solutions des sels paramagnétiques, et, en utilisant ses, 
mesures et les mesures faites par M. Pascal, il a ainsi 
trouvé un assez grand nombre de moments magnéti= 
ques. L 

L'examen des résultats a révélé une propriété très 
curieuse de ces moments magnétiques : Un même 
atome n'a pas toujours le même moment. Les valeurs 
du moment de l'atome de fer, dans des combinaisons 
chimiques différentes, ne sont pas les mêmes. Mais 


Fr: 


“ces moments ne sont pas distribués au hasard. Ils 
“satisfont à la règle déjà indiquée : 1/s sont des mul- 
tiples entiers du magnéton. 

On est donc amené à modifier l'énoncé de Weber : 
Un atome n'a pas un moment magnétique unique, bien 
déterminé. Il peut, suivant les circonstances, prendre 

L des moments divers. Mais ceux-ci sont toujours des 
multiples entiers du magnéton. 

3° Il est nécessaire, pour déterminer les moments 
atomiques des substances ferromagnétiques aux tem- 
pératures autres que le voisinage du zéro absolu, de 
faire usage d’une théorie plus explicite du ferroma- 

nétisme. La théorie du champ moléculaire permet 
‘atteindre ce résultat. 

Si, faisant usage de cette théorie, on détermine le 
moment magnétique moléculaire de la magnétite aux 
températures élevées, on trouve que ce moment aug- 
mente à quatre reprises quand la température s'élève 
de 600 à 1.200°. Les diverses valeurs du moment sont 
entre elles comme 
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Les métaux, aux températures élevées, présentent 
des propriétés analogues. Une première étude, faite 
par M. G. Foëx, a donné : 


Nickel a. 8,03 magnétons. 
Nickel b. 9,03 — 
Fer £: - 12,08 — 
D LME rer 10,04 — 
HD nue D CAR CO LC E) — 


Ce sont des nombres entiers avec toute l'exactitude 
désirable. 
- Sil'on réunit encore différents moments atomiques 
trouvés pour une même substance, le nickel, on 
obtient le tableau suivant : 


Nickel au voisinage du zéro absolu . 3 magoétons. 


— au-dessus de 4000. . . . . . . S$ — 
— au-dessus de 9000. . . . 9 — 
— dans les sels dissous. . . . . 16 _— 
4 Conclusions. — M. Weiss a donc déterminé, par 


l'application de la théorie cinétique du magnétisme 
aux corps paramagnétiques dissous et aux corps para- 
magnétiques solides, un nombre relativement grand 
de moments atomiques. « Il s’est manifesté cette pro- 
priété très curieuse que le même atome, suivant les 
conditions de température et de liaison chimique, 
peut prendre des moments magnétiques très diffé- 
rents. Mais on peut trouver, entre les moments d’un 
même atome d’abord, une commune mesure. Un peut 
ensuite s'assurer que toutes les communes mesures 
trouvées ainsi pour les divers atomes sont une seule 
æt même quantité. Elle a reçu le nom de magnéton. » 


magnétique réside dans un substratum matériel, 
on peut dire que le magnéton est un élément cons- 
tituant d’un grand nombre d'atomes magnétiques et 
probablement de tous. Jusqu'à présent la démons- 
tration est faite pour Fe, Ni, Co, Cr, Mn, V, Cu, U. 

« Après l'électron symbolisant les idées nouvelles 
sur la structure discontinue de l'électricité, le magné- 
ton marque une évolution analogue dans la représen- 
tation des phénomènes magnétiques. » 

Quelles vont être les conséquences de l'acquisition 
de cette donnée nouvelle sur la constitution intime de 
la matière ? 

_ D'abord, elle fournit un nouveau moyen d'action 
“dans les recherches magnétiques. Les propriétés des 
corps ferromagnétiques, dont la complexité paraissait 
auparavant déroutante, redeviennent abordables et, 
“dans cet ordre d'idées, quelques résultats nouveaux 
“ont déjà montré combien la notion nouvelle est 
éconde. 

On a constaté également, pour les composés du fer, 
r exemple, que les moments atomiques les plus 
rands sont fournis par les corps dans lesquels le fer 


Si l’on admet, ce qui est probable, que ce moment 
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a les réactions chimiques les plus intenses. Ce paral- 
lélisme entre les propriétés chimiques et les nombres 
de magnétons soulève de nouvelles questions. Quel 
rôle les phénomènes magnétiques jouent-ils dans la 
combinaison chimique? Les forces chimiques sont- 
elles dans certains cas des attractions d'aimants élé- 
mentaires ? Les valences sont-elles en relationsavec les 
magnétons ? Autant de questions qui constituent un 
vaste programme de recherches à effectuer. A. B. 


$ 4. — Chimie 


Les <liverses formes de silice et leurs rela- 
tions mutuelles. — Les problèmes présentés par 
l'existence de diverses formes de silice dans la Nature 
ont fait l'objet d'un grand nombre de recherches dont 
les résultats n'ont pas toujours été très concordants. 
L'étude de cette question vient d’être reprise au Labo- 
ratoire de Géophysique de l'Institution Carnegie, 
et M'e CI.-N. Fenner en fait connaître les premiers 
résultats dans une récente communication ‘. 

Ses eftorts ont surtout porté sur la détermination 
des relations exactes entre le quartz, la tridymite et la 
cristobalite. Deux difficultés surtout ont été rencon- 
trées. D'abord, la vitesse de transformation d'une forme 
dans l’autre est extrêmement faible à la plupart des 
températures. Ensuite, la silice possède à un degré 
éminent la propriété qu'Ostwald à exprimée dans son 
principe des réactions successives : autrement dit, il 
arrive fréquemment qu'une forme donnée, soumise à 
des conditions dans lesquelles elle est instable, ne 
passe pas directement dans la forme qui est la plus 
stable dans ces conditions, mais d’abord dans une 
forme moins instable, puis après un certain temps 
dans la forme stable. Pour remédier à ces inconvé- 
nients, l’auteur a opéré en présence d'une petite 
quantité d'un agent catalytique, tel que le tungstate 
de soude, qui accélère beaucoup la réaction. 

Voici les résultats qui ont été obtenus : 

A une température inconnue, mais relativement 
basse, la calcédoine se transforme en quartz & (hexa- 
gonal tétartoédrique). 

A 5750, le quartz « passe au quartz B (hexagonal 
hémihédrique) et vice-versa. 

A 8700 + 100, le quartz £ se transforme en tridymite 
8 (hexagonal holoèdre) et vice-versa. 

A 14700 + 10°, la tridymite 8 passe à la cristobalite 
8 (isométrique) et vice-versa. 

Les formes ci-dessus sont toutes stables, chacune 
dans un certain intervalle de température; mais, en 
refroidissant la 8-tridymite ou la 8-cristobalite, on peut 
obtenir des formes métastables : 

A 115-1200, la B-tridymite donne l'a-tridymite (bi- 
axiale, peut-être orthorhombique), et vice-versa. 

A 1809-2700 (point d'inversion facilement déplacé et 
qui ne peut être déterminé d’une façon définie), la 
g-cristobalite fournit l’a-cristobalite (système cristallo- 
graphique inconnu, mais non isométrique), et vice- 
versa. x 

Il existe donc au moins 7 formes séparées el dis- 
tinctes de silice. Un fait curieux, c’est qu'avec l’éléva- 
tion de température chaque forme passe successive- 
ment dans une autre possédant un degré supérieur de 
symétrie cristalline (à l'exception de la calcédoine, 
dont on ne connait pas la symétrie). 

Mie Fenner a reconnu, d'autre part, que la tridymite 
et la cristobalite peuvent se former, dans certaines 
conditions, à des températures inférieures à leur point 
d'inversion:; ces conditions favorisantes sont celles qui 
provoquent une cristallisation rapide, comme les 
réactions des vapeurs ou le refroidissement subit d’un 
corps en fusion. Tout minéral formé dans ces circons- 
tances conserve probablemenr sa forme extérieure 
jusqu'aux températures ordinaires. Ces constatations 


1 Journ. of the Washington Acad. of Sciences, t. U, 
ue 20, p. 471 480 (4 décembre 1912). 


= 
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expliquent la formation de tridymite et de cristobalite 
dans la nature. Quant au quartz, il n'a probablement 
jamais été déposé à une température supérieure à 8700. 


$ 5. — Botanique 


La formation des zygospores chez les 
Mucorinées. — Considéré dans ses grandes lignes, 
le mode de formation des zygospores des Mucorinées 
est aujourd'hui classique. Les premières observations, 
dues à Ehrenberg, en 1820, ont été depuispleinement 
confirmées par de nombreux auteurs. Deux filaments 
s’approchent l’un de l'autre, se mettent en contact, 
puis, par cloisonnement, isolent un article à l'extrémité 
de chacun d'eux; le contenu des deux articles ainsi 
constitués se mélange après résorption de la cloison 
de séparation. Le produit de cette fusion est la zygo- 
spore. 

D'autre part, Lendner a montré que, chez quelques 
Mucorinées, les ampoules copulatrices et leurs suspen- 
seurs ne prennent leur aspect et leurs ornements 
définitifs qu'après le contact des deux branches copu- 
latrices. 

Considérées tout d'abord comme deux gamètes, ces 
ampoules ont été envisagées par Dangeard et par 
Moreau comme des gamétanges. Chezle Zygorhynchus 
Maælleri Vuill., notamment, les deux gamétanges, très 
inégaux, renferment un certain nombre de noyaux 
qui, après mélange des deux protoplasmas, se groupent 
deux à deux et fusionnent ainsi par paires; il s'agit 
donc bien d'une gamétangie typique. 

Cette observation avait été contredite par Grüber, 
qui considère la zygospore comme produite uniquement 
par la plus petite des branches copulatrices, la grosse 
branche jouant le rôle d’organe mâle. Cette dernière 
enverrait, par la perforation de la paroi séparatrice, 
une petite masse de protoplasma avec une trentaine 
de noyaux, qui fusionneraient par paires avec les 
noyaux de la zygospore. 

Les récentes observations de Moreau sont en 
opposition formelle avec la manière de voir de Grüber. 
Cet auteur, étudiant une autre Mucorinée, le Zygor- 
hynchus Dangeardi Moreau, a observé soigneusement 
les premiers stades de la formation des zygospores. Il 
a constaté que, contrairement au schéma classique 
qui admet une attraction entre articles copulateurs 
éloignés, les deux articles dont est formée une jeune 
zygospore ne se séparent aux extrémités des deux 
branches copulatrices qu'après la mise en contact des 
deux filaments. Leur formation n'est d'ailleurs pas 
simultanée : l’article le plus gros est le plus ancien. 
Enfin la zygospore a une origine double. Elle n’est pas 
formée, comme le croit Grüber, par un seul des deux 
filaments copulateurs à l'exclusion de l’autre, mais 
bien par tous les deux à la fois. 

Sous réserve de la modification relative à l’époque 
du cloisonnement des filaments copulateurs, il convient 
donc de conserver la description classique qui attribue 
aux zygospores des Mucorinées une formation par 


fusion de deux articles. L. Lutz, 
Professeur agrégé à l'Ecole supérieure de Pharmacie 
de Paris. 


$ 6. — Géographie et Colonisation 


Le port de Casablanca. — Les ports « naturels » 
du Maroc sont situés sur la côte méditerranéenne et 
appartiennent à la zone espagnole; ceux de la côte 
Atlantique, où les vents sont violents et la mer très 
dure, ne sont, suivant l'expression de M. Aug. Bernard, 
que des « rades foraines », désignées abusivement sous 
le nom de ports‘. Il faudra donc construire, de toute 
pièce, des abris artificiels, en ayant grand soin de ne 
pas imiter ce que nous avons fait en France, par souci 


1 Cf. Auc. BERNARD : 
1913. 


Le Maroc. 1 vol. in-8°, F. Alcan, 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


électoral : la dispersion des crédits sur un grand 
nombre de points. S 

Les ports actuels sont aménagés suivant les mar- 
chandises qu’ils embarquent; ceux du Maroc sont des- 
tinés surtout aux céréales : voilà l’idée directrice, 
complétée par cette considération géographique du 
rapprochement des distances, qui permettra de con- 
centrer la plus grande partie des dépenses sur un point 
unique. Le choix est fait ; de même que Rabat sera 
probablement la capitale politique du pays, Casablanca 
en sera la capitale économique. Dans une lettre 
récente au Syndicat français des Intérêts de Casa- 
blanca, le général Lyautey annonce un projet de 
travaux de 46 millions de francs pour la construction 
du port de cette ville : un grand port de 140 hectares 
sera abrité par deux jetées, une grande de 1.900 mètres 
avec une autre transversale de 1.550 mètres; en atten- 
dant, un petit port intérieur de 10 hectares sera amé- 
nagé pour les barcasses et les remorqueurs. 

Casablanca est une ville de 50.000 habitants, dont 
10.000 Européens, parmi lesquels 5.000 Français; elle 
est le point d'appui de notre installation militaire, le 
débouché nalurel de la Chaouia, au centre de la partie 
la plus fertile du Maroc; elle sera le point de départ 
des principales voies ferrées longeant la côte ou se 
dirigeant vers Fez et l'Algérie et vers Marrakech. Sur 
les 146 millions de francs que représente le commerce 
par mer, près de 42 reviennent au seul port de Casa- 
blanca, comme en témoigne la statistique suivante 
pour 1911 : 


Trafic total des dilférents ports ouverts. 


HÉTODAD ES CRE 2.419.106 fr: 
Tanger he HMS NN 21 OO ATEN 
Larache M: - Ce... M0 IE 
RADARS Ge te Re ie 7.841.213 » 
Casablanca NE OI ES 
MZ AD CE CN ISO RO DER 
SAR LE NE IN EE 22.196.040 » 
MOSBCOTERERE RE PR ERE A ESE 16.983.064 » 


Total du commerce maritime. 146.106.961 fr. 
Commerce par la frontière al- 
SéLIENNE Re SL TIOT ETUDES 


Total général! . . 1751.873.961 fr. 

Sur les 42 millions qui représentent le commerce de 
Casablanca, la part de la France et de l'Algérie dépasse 
18 millions; nous pourrions facilement l’augmenter, à 
l'exportation surtout, On ne peut guère objecter au 
choix de cette ville, comme centre principal du com- 
merce marocain, que son éloignement de la riche 
région du Sebou, excellente pour les grains et l’éle- 
vage, et la crainte de voir son trafic s'orienter vers 
Larache, en zone espagnole*. Mais il est facile de 
répondre à cette double objection que les Espagnols 
ne sont pas prêts d’outiller Larache, qui souffre des 
difficultés de la barre, et que les frais supplémentaires 
de chemin de fer qu'auront à supporter les céréales de 
la région du Sebou pour venir s’'embarquer à Casa- 
blanca — 100 kilomètres de plus à trois centimes et 
demi la tonne kilométrique, soit O0 fr. 35 pour un 
quintal de blé — seront compensés avantageusement 
par les facilités d'embarquement, dues à la présence 
d'un outillage spécial, par la réduction du fret et les 
départs fréquents de nombreux navires, attirés par 
l'aménagement et le gros trafic du port. Il n’y a plus 
qu'à souhaiter maintenant l'avancement rapide des 
travaux, qui sera, d’ailleurs, favorisé par le régime 
même du protectorat. Pierre Clerget, 

Professeur à l'Ecole supérieure de Commerce 
et près la Chambre de Commerce de Lyon. 


4 Pour avoir le commerce total du Maroc, il faudrait 
encore ajouter deux éléments, difficiles à chiffrer : le trafic 
par les Présides espagnols et surtout par Melilla et Ceuta, 
et le trafic saharien. 

* Cf. A. Cocrter : Le port du Maroc. Revue politique et 
parlementaire, décembre 1912. 
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LE TANTALE ET SES APPLICATIONS INDUSTRIELLES 


J. — ETAT NATUREL. 


La découverte du tantale date de 1803, et c’est 
au Suédois Ekeberg qu'elle est attribuée. En analy- 
sant un minéral auquel on à donné depuis le nom 
d'yttrotantalite et provenant d'Ytterby, en Suède, 
il constata dans ce minéral la présence d'un corps 
nouveau. Il retrouva ce même corps dans la fan- 
talite, minéral provenant de Kimito, en Finlande. 

La substance retirée de ces minéraux possédait 
des propriétés assez particulières : elle était inso- 
luble dans tous les acides, soluble seulement dans 
les alcalis et les carbonates. Ekeberg donna au 
nouvel élément de cette substance le nom de 
« tantale » qui rappelait son origine et son carac- 
tère: 

« Le nouveau métal, dit-il, je le nomme fantale, 
d'abord parce qu’il est conforme à l'usage d'attri- 
buer aux corps nouveaux des noms de dieux, et 
ensuite parce qu'il est impossible, mème en 
présence d'un alcali, de le saturer'. Le minéral 
qui contient du tantale, du fer et du manganèse 
s'appellera fantalile. Je nomme au contraire y{{ro- 
tantalite celui qui renferme de l'yttria, el j'espère 
qu'on ne le trouvera pas plus long que le nom de 
sidérotitanite attribué à certains minerais . de 
titane. » 

Les travaux d'Ekeberg furent confirmés peu de 
temps après par Klaproth, qui isola de l’yltrotan- 
talite un acide ayant toutes les propriétés signalées 
par l'inventeur. En 1836, Thomson publia un 
mémoire sur les minerais de tantale et, deux ans 
plus tard, Wæbhler signala la présence de ce métal 
dans le pyrochlore. Hartwall, G. Rose, Scheerer et 
Hermann le reconnurent également dans d'autres 
minéraux, telles la fergussonite, l'uranotantalite, 
l’euxénite. 

En 1861, Sainte-Claire Deville trouva du tantale 
dans le wolfram (minerai de tungstène) de Saint- 
Léonard (Haute-Vienne). En 1867, Phipson en 
trouva également dans du wolfram d'Auvergne. 
La scheelite de Meynac (Corrèze) en contient aussi. 
D'après P. Nicolardot”, tous les wolframs contien- 
draient du reste du tantale et souvent en quantité 
importante, à côté du colombium, autre métal qui 
accompagne presque toujours le premier el qui, 
pour cette raison, n'a pu permettre pendant long- 
temps d'établir la véritable nature des deux 
métaux et leur existence distincte. 


4 Ann. de Crelle., t. I, p. 18, 1803. 
? P, Nicozarpor : Les métaux secondaires et les terres 
rares (0. Doin, éditeur, Paris, 1908). 


Actuellement, les deux principaux minerais de 
tantale sont les fantalites et les colombites, qu’on 
peut considérer comme des tantalates doubles de 
manganèse et de fer, auxquels viennent s'ajouter 
des terres rares, telles que celles d'yttrium et de 
thorium. Ils se présentent généralement en cristaux 
d'un très beau noir et ayant une densité comprise 
entre 6 et 7,6. 

Nous donnons ci-dessous l'analyse de deux {an- 
talites riches provenant de Tammela, en Suède: 


N° 1 N°2 
Acide tantalique . . . . . . 16,340/5  65,600/0 
Acide colombique . . . . . 1,54 10,88 


Acide stannique . . . . . . 6,10 
Oxydeleter Een Ce 13,90 8,95 
Oxyde de manganèse, . . . 1,42 6,61 


Voici, d'autre part, l'analyse d’une yt{rotantalite 
originaire de Rammelsberg, en Prusse : 


A'eUENANtAlIQUE RENE RENE 49,36 0/0 
ACITEICOIOMDIQUEN PP ENT 13,15 
Acide stannique . . . . . . DER TRE TR 1,19 
ACIJEAUNESTIQUE CNE 2,52 


Oxyde rde en E MN TAN EC EE 4,06 
Oxyde de calcium. 
Oxyde d'uranium 

NerreSS YU NE CT 15,39 
Terres de cérium 


L'yttrotantalite peut donc être considérée comme 
formée principalement par un tantalate d’yttrium 
avec du colombium. Sa densité oscille entre 5,4 
et 6. 

Les principaux autres minerais de tantale sont 
les suivants : la fergussonile, ou tantalate d'yttrium 
avec forte dose de colombium ; la samarskite, tan- 
talo-colombate d’yttrium contenant également de 
l'uranium et du thorium ; le polycrase, formé de 
titanotantalates et de colombates d'yttrium ; 
l’æschynite, titanocolombate d’yttrium; la stibio- 
tantalite (Australie occidentale), qui contient en- 
viron 51 °/, d'acide tantalique et 40 °/, d'oxyde 
d'antimoine ‘ ; l’hielmite, stannotantalate de fer, 
d'yttrium, de manganèse et de calcium; l’hatcheto- 
lite, tantalo-niobate d'uranium contenant un peu 
de chaux et de fer; enfin la cassitérite, Sn0*, mi- 
nerai principal d'étain souvent accompagné de 
colombite et de tantalite*. 


1 Une analyse de stibiotantalite a donné: 51,13 °/, d'anhy- 
dride tantalique Tä?05; 40,23 °/, d'oxyde d’antimoine Sb*0#; 
1,56 °/, d'anhydride niobique Nb°05; 0,82 0/, d'oxyde de 
bismuth Bi°0* ; 0,08 0}, d'oxyde de nickel NiO, et des traces 
d'oxydes de fer et de manganèse. Certains échantillons 
contiennent aussi de 3 à 4 c/, de silice et un peu d'oxyde 
de cuivre. La perte au rouge donne de 0,1 à 0,7 d'eau. Sa 
densité varie entre 6,50 et 7,50, 

? D'après M. Nicolardot, dans le Dakota (Amérique du 
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Nous avons dit plus haut que les minerais de 
tungstène (wolfram et scheelite) contiennent égale- 
ment du tantale. 

Actuellement, c'est aux Etats-Unis et en Australie 
que se trouvent les gisements les plus importants 
et les plus exploités. Aux Etats-Unis, on connait 
principalement les gisements du Texas (comté de 
Llano), de la Caroline du Nord (comtés de Mitchell 
et de Barke), du Massachusetts (comtés de Rockport 
et de Northfield), du Connecticut, de la Virginie 
(Brunchville, Haldam). À Henryton, dans la région 
de Baltimore, on a découvert en 1906 un minerai 
de tantale encastré dans le feldspath et conte- 
nant 38,19 °/, d'acide tantalique et 13,21 °/, d'acide 
colombique avec des oxydes de fer et de manganèse 
et de la silice. Ce minerai est cristallisé. À Glaston- 
bury, dans le Connecticut, et à Zinton (Dakota du 
Sud), on a trouvé des minerais également très 
riches. Dans ce dernier gisement, en particulier, ils 
litrent les pourcentages suivants: 


40/0 


30,5 


Acide tantalique. - 
Acide colombique . 


Leur densité est voisine de 6,8. 

Dans la Caroline du Nord, on trouve de la 
samarskite en assez grande abondance, principale- 
ment dans la mine de mica de Wiseman (comté de 
Mitchell). La province de Québec en contient aussi, 
principalement dans le comté de Berthier (mines 
de Maisonneuve et du Pied-des-Monts), à 120 kilo- 
mètres au nord de Montréal. La fergussonite {se 
trouve surtout dans le Massachusetts et le Groën- 
land. 

Nous donnons ci-dessous l'analyse de deux 
échantillons de ces deux derniers minerais : 


FER GUSSONITE 
(Groënland) 


SAMARSKITE DE ALLEN 
(Caroline du Nord) 


Acide tantalique . 18,60 0/0 6,400/9 
Acide colombique . 31,28 45,13 
Acide stannique . . ; 0,08 0,48 
Acide tungslique . . . » 0,16 
Oxydede/fer-M7"0" 10,90 0,74 
Oxyde de manganèse. . 0,75 » 
Oxyde de calcium . . 0,55 0,61 
Oxyde d'uranium 12,46 2,62 
Terres d'yttrium. 15,45 35,21 
Terres defcérium.-.". 4,25 7,16 


En Australie, on extrait surtout le tantale des 
minerais d’étain. Dans la mine de Wadgina, le 
minerai possède la composition suivante : 


AGidetantalique EEE 0 01074070 
Acide niobique 3,62 
Chaux. . 13,46 


Il se présente sous forme de blocs pouvant peser 
jusqu'à 20 kilogrammes par unité. 


Nord), on a déjà pu retirer 1.200 kilogrammes de colombite 
des gites stannifères de Black-Hills, avec une forte propor- 
tion de tantalite. 


Un aulre minerai, l’Zxiolite, correspond aux 
chiffres ci-dessous : 


Acide tantalique. . 70,49 0/0 
Acide niobique. . 1.63 
Cassitérite. EPA LE 8,92 
Protoxyde de manganèse 10,87 
Oxyde de fer, chaux, magnésie. 2,20 


Enfin, on trouve également dans ce district une 
mangano-tantalite répondant à la formule : 3MnO. 
3TaO°.Sn0*. Elle présente beaucoup d'analogie 
avec le cassitéro-tantale de Hausman. 

A Greabushes, on a découvert un minerai peu 
riche (1,5 °/, d'acide tantalique) dans la cassitérite 
de cette région. 

Près de Bimburg, le tantale est en combinaison 
avec de l’antimoine et du niobium ; les gisements 
qui le renferment sont connus depuis 1894. 

À Cooglegong, on rencontre de l’euxénite, de la 
monazite, de la gadolinite et de la fergussonite. 
Cette dernière renferme 55,51 °/, d'acide tantalique, 
2,15 °/, d'acide niobique, 2,20 °/, de bioxyde de 
titane et quelques terres rares (thorium, yttrium, 
erbium, cérium). Sa densité est de 6,23. 

Il faut également citer les gisements de Moobÿyella, 
qui renferment surtout de la colombite contenant 
40 °/, environ d'acide tantalique et 43 °/, d'acide 
niobique avec un peu de manganèse. 

Parmi les autres gisements de tantale, il faut 
enfin citer ceux de Standish (Mexique), de Cra- 
veggia (Italie), de Bodenmais (Bavière), de Rosen- 
dal près Bjürkboda (Norvège). En France, on en a 
trouvé en beaucoup d’endroits, principalement à 
Villatte et à Puy-les-Vignes (Haute-Vienne), et à 
Meymac (Corrèze), mais les gisements ne sont pas 
très abondants. M. Lacroix, à la suite d'une récente 
mission à Madagascar, a signalé aussi la présence 
de différents composés de tantale en plusieurs 
points de la Grande-Ile. 

Les minerais de lantale se payent à raison de 
90 francs environ l'unité d'acide tantalique. La 
teneur moyenne des minerais étant de 22°/,, le prix 
de la tonne est ainsi de 1.900 à 2.000 francs environ. 

En 1905, l'Australie a produit plus de 70 tonnes 
de tantalite. Actuellement, sa produelion, comme 
celle des Etats-Unis du reste, a plus que décu- 
plé. Elle grandira encore certainement, la fabri- 
cation des filaments de tantale se développant de 
jour en jour et certaines applications plus spéciales 
(plumes de tantale, alliages, etc.) commencant 
aussi à prendre de l'extension. 


II. — PROCÉDÉS DE FABRICATION. 


En essayant de réduire l'oxyde de tantale par le 
charbon, Berzélius, Gahn et Eggertz avaient obtenu 
un corps à cassure grisâtre, non fondu et jaune 
superliciellement. Il devait sans doute être consti- 
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dé par un mélange de tantale plus ou moins car- | 

uré et de tétroxyde de tantale. | 

Berzélius oblint de meilleurs résultats, quelques 
années plus tard, en chauffant du fluolantalate 

de potassium avec du potassium. La réduction 

Slopère assez facilement el, en reprenant par l'eau | 
e produit ainsi préparé, on obtient une poudre 
noirâtre, conductrice de l'électricité et ayant une 
densité égale à 10,08. 
- H. Rose a obtenu une poudre contenant envi- 
n 55 *, de lantale pur en remplaçant, dans 
l'expérience de Berzélius, le potassium par le 
dium à la fois dans le fluotantalate et comme 
ducteur. 
En électrolysant l'acide tantalique par un cou- 
fant électrique d'intensité suffisante, Children a pu 
tenir du tantale mélallique, cassant el de couleur 
une rougeûtre. 
En 1902, Moissan a préparé une assez grande 
quantité de ce métal plus ou moins carburé en 
réduisant l'acide tantalique par le charbon à la 
pérature du four électrique ‘. On obtient la réac- 
tion suivante : 


5 C + Ta°0ÿ — 2Ta + 5 CO. 


-Après avoir préparé un mélange aggloméré 
acide tantalique et de charbon très pur sous 
forme de petits cylindres, on le chauffe d’abord au 
four Perrot dans une brasque de charbon de sucre, 
puis dans un creuset de graphite, au four élec- 
ique. 

Si l'on veut réduire au minimum la proportion 
> carbone dans le produit final, il est nécessaire 
augmenter de 10 °/, environ la quantité d'acide 
ntalique donnée par la formule précédente. Après 


minutes de chauffe, on obtient alors dans ces 
onditions une masse métallique brillante, à cas- 
e cristalline. Elle contient de 0,8 à 2,5 °/, de 
bone combiné ou non, mais on peut arriver à 
limite inférieure de 0,5 °/, par un affinage. 
pendant, en raison de la durée de cette opération, 
us de la moitié du métal ainsi traité est volati- 
ée. Le produit obtenu a une densité de 12,79; il 
ssède une grande dureté, car il raye facilement 
e verre et même le quartz. 

Actuellement, on opère généralement de la facon 
suivante : 
Le minerai de tantale (tantalite, colombite, yttro- 
tantalite), qui est inaltaquable par les Std, est 
auffé dans une marmite en fonte avec du bisul- 
e de potassium. On traite la masse fondue par 
au et par l'acide chlorhydrique : les oxydes tan- 
dique et niobique restent inattaqués. Ils sont 


4 Moissax: Préparation du tantale au four électrique 
Jomptes rendus de l'Acad. des Sciences, 27 janvier 1902). 


fluorhydrique et le fluorure de potassium en fluo- 
tantalate et fluoxyniobate de potassium qui répon- 
dent respectivement aux formules : 


FITak? et FIFONDK®. 


Or, ce dernier sel est très soluble dans l’eau, 
tandis que le fluotantalate de potassium l'est très 
peu. Il est donc facile de séparer ces deux sels et 
de les obtenir dans un grand état de pureté. La 
réduction du fluotantalate de potassium par le 
sodium métallique donne, comme nous l'avons vu, 
du tantale. . 

Cependant, le métal ainsi obtenu n’est pas com- 
plètement pur. C'est à von Bolton que l’on doit 
d’avoir le premier réussi, en 1905, à préparer du 
tantale sensiblement pur en réduisant les oxydes 
inférieurs par dissociation dans le vide et en per- 
fectionnant la méthode de Berzélius et de Rose. 
Dans ce but, il opère de la manière suivante : 

Le métal obtenu dans l’opération précédente par 
la réduction du fluotantalate de potassium par le 
sodium, et qui contient une certaine proportion 
d'acide tantalique, est tassé dans un creuset en 
magnésie servant d'anode et dans lequel un vide 
partiel est maintenu’. Au-dessus, en place une 
cathode en tantale*et l’on fait jaillir l'arc. La poudre 
entre alors en fusion et le métal pur se rassemble 
au fond du creuset. 

En vue de la fabrication des filaments pour 
lampes à incandescence, von Bolton a modifié cette 
dernière méthode en opérant de la facon sui- 
vante : 

Le tétroxyde de tantale est aggloméré’sous forme 
d'un fil qu’on électrolyse dans le vide en le faisant 
traverser par un courant électrique. L'air, empri- 
sonné dans le fil au début de l'opération, est 
d'abord expulsé. On continue alors à faire le vide 
et, en même temps, on augmente l'intensité du 
courant de manière à faire croître la température 
du filament jusqu'au rouge blanc. Quelques points 
brillants apparaissent alors dans sa masse, puis ils 
se soudent les uns aux autres de manière à gagner 
finalement toute l’étendue du fil. Lorsque le métal 
possède le même éclat en tous ses points, c'est 
signe que le filament initial a été entièrement trans- 
formé en tantale. Il a acquis, du reste, une cer- 
taine flexibilité pendant cette opération et sa teinte 
brune initiale est devenue grise. 


1 Le vide est essentiel, car, à haute température, le tantale 
s’oxyde en présence de l'air et perd une grande partie de ses 
propriétés, en particulier sa ténacité et sa ductilité. 

2 La cathode n'est pas obligatoirement en tantale. On 
emploie ce métal de préférence aux autres à cause de son 
point de fusion élevé et pour que, sila cathode venait à 
fondre sous une trop forte intensité de courant, il ne puisse 
s'introduire de corps étrangers dans le produit final. Cette 
fusion peut, du reste, être évitée en choisissant une cathode 
de surface et de volume suffisants. 
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Le procédé Bouhard, qui date de 1908, est très 
simple et repose sur les réactions suivantes : 

On dissout 100 parties de tantalate de potassium 
dans 3.000 parties d’eau, puis on ajoute de l'acide 
sulfurique jusqu'à ce qu’il ne se forme plus de pré- 
cipité. Après plusieurs heures de repos, le précipité 
est filtré, lavé et repris dans 1.000 parties d’eau 
à 65° C. 

On ajoute alors 5 °/, d'acide oxalique, et le pré- 
cipité est redissous. L’excès d'acide oxalique est 
neutralisé par l’ammoniaque, et à la liqueur on 
ajoute 5 °/, d'acide chlorhydrique ou sulfurique. Le 
composé ainsi obtenu peut être directement élec- 
trolysé, en utilisant une anode de charbon ou de 
platine, la cathode étant constituée par un fil très 
fin de platine ou même de charbon (filament de 
lampe). Une tension de 2 volts aux bornes du bain 
suffit pour provoquer le dépôt de tantale sur son 
support. Lorsqu'il a atteint une épaisseur suffi- 
sante, on arrête le courant et l’on substitue un 
second filament au premier dans le bain. 

Le procédé Siemens et Halske, qui est aussi 
récent que le précédent, repose sur l'emploi des 
rayons cathodiques pour obtenir la fusion du métal. 
Dans ce but, la masse à fondre est placée dans une 
sorte d'ampoule de Crookes au foyer même de con- 
centration des rayons, c'est-à-dire à l’anode. La 
cathode est disposée, comme d'ordinaire, en forme 
de miroir concave destiné à donner naissance à un 
faisceau convergent de rayons. Sous le bombar- 
dement répété de ces particules électriques, la 
poudre métallique fond rapidement. 

Cette méthode présente plusieurs avantages. En 
premier lieu, elle permet d'opérer directement 
dans le vide, condition nécessaire, nous l’avons vu, 
pour l'obtention d'un métal pur.Ensuite, elle permet 
de diriger les rayons exactement sur la matière à 
fondre, de sorte que la dépense de courant élec- 
trique est réduite au minimum. On est d’ailleurs 
entièrement maitre de l’action et de la direction de 
ces rayons de la manière la plus simple, grâce à la 
déviation qu'ils éprouvent par le voisinage d’un 
champ magnétique. 11 suffit, en effet, de déplacer 
convenablement un aimant à l'extérieur de l'am- 
poule pour agir sur la position du cône de rayons 
et soumettre à son action telle partie de la masse 
métallique pour l'échauffer d’une facon plus in- 
tense. Comme autre avantage de ce procédé, il 
convient de citer aussi le facile fonctionnement de 
l'appareil sur le courant alterhatif, vis-à-vis du- 
quel il agit à la facon d'un redresseur en mainte- 
nant toujours la cathode au même pôle. 

Ce dispositif a été modifié en plaçant le métal à 
fondre au foyer commun de deux électrodes à qui 
l'on fait jouer alternativement le rôle de cathode. 
Les rayons émis sont concentrés, alternalivement 


aussi, sur la masse de métal, de sorte que, pour 
une même consommation d'énergie et une même 
quantité de matière à fondre, la durée de l'opération 
est beaucoup plus courte. 


III. — PROPRIÉTÉS DU TANTALE. PRINCIPAUX DÉRIVÉS. 


1. Propriétés physiques. — Les propriétés phy- 
siques et chimiques du tantale varient suivant 
qu'on envisage le tantale pur ou ce métal plus ou 
moins carburé. C’est ce qui explique les résultats 
souvent très différents auxquels sont arrivés les 
savants qui se sont occupés de l'étude de ce corps. 

Le tantale pur est d’un très beau blanc et possède 
un éclat métallique très prononcé. La fonte de tan- 
tale est légèrement grisâtre. 

La densité du tantale pur est de 14,491 à 16° C., 
d’après Muthmann”‘. Elle est de 14,08, d’après von 
Bolton, pour le métal titrant 98,6 °/, de tantale pur. 
Nous avons vu plus haut que la fonte de tantale 
obtenue par Moissan avait une densité de 12,79 .Le 
tantale fondu en barres a une densité beaucoup 
plus élevée, soit 16,64. Celle du métal en fils très 
fins est de 16,5. 

Le point de fusion du tantale est très élevé, sur- 
tout quand le métal est pur. On peut s'en rendre 
compte par les chiffres ci-dessous qui se rapportent 
à différents métaux dont les points de fusion 
peuvent servir d'échelle de température : 


one + 1.0640 
Cuivre . 6 1.08% 
Palladium 5 1.546 
Platine . START SCIE 1.715 
Ton CAE d'après Waidner et Burgess. 2.910 

“ d'après von Bolton . 2.300 
Tungstène . : à a 3.050 


La fonte de tantale fond à une température beau- 
coup plus basse que le métal pur. 

Une des propriétés les plus curieuses du tantale 
est sa dureté, qui est plus élevée pour le métal car- 
buré que pour le métal pur; à 0,1 °/, de carbone, 
elle devient très grande et semblerait mème con- 
eurrencer celle des abrasifs les plus durs. 

On peut incorporer au tantale des traces de car- 
bone en ajoutant celui-ci au métal fondu ou par 
cémentation en le chauffant longtemps au rouge 
sombre dans du poussier de charbon de bois, 
comme on le fait pour la fabrication de l'acier 
cémenté. Des additions de silicium et de bore con- 
duisent au même résultat. 

Cette dureté du tantale peut être mise en évi- 
dence par les expériences suivantes : 

1° Du tantale laminé en feuilles est soumis à 
l'action d’une perceuse diamantée fonctionnant à 
5.000 tours par minute. Après trois journées con- 


—_—_—_—_——————_—_—___—————…—…—…—…——.——— 


1 MuruManx : Annalen der Chemie, vol. CCCLV, 1907. 
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sécutives de vingt-quatre heures de travail, c'est à | 
peine si le métal est entamé, alors qu'au contraire | 


les diamants de la perceuse sont fortement émoussés 
(von Bolton). 

9 Un morceau de tantale sensiblement pur est 
travaillé à l’aide d'une lime faite d'un acier fort, 
dur et fin. Celui-ci peut le limer, mais l'outil en 
souffre profondément ; 

3° Un petit ciseau fait d'un acier à outils des 
plus durs et présentant un tranchant de 4 milli- 

… mètres s'émousse dès le premier coup de marteau. 
Un autre ciseau, fabriqué avec un acier spécial et 
trempé dans l'eau, arrive à marquer une légère 
empreinte sur le métal, mais il perd de suite son 
tranchant. 

Cette propriété remarquable du tantale à natu- 
rellement donné l'idée de l'utiliser, soit comme 
“abrasif, soit pour la fabrication d'instruments 

destinés au travail des métaux durs, tels que 

“burins, forets, filières, etc. Malgré son prix élevé, 

“il est certainement des cas où son emploi serait 

. avantageux. 

A froid, le tantale se laisse marteler en feuilles, 
“quoique plus difficilement que l'acier. On peut 
le laminer facilement à chaud. Sa ductilité et sa 
“ténacité sont très grandes, car il peut être étiré 
en fils n'ayant pas plus de 0"%,03 de diamètre; 
“par millimètre carré de section, sa résistance à la 
£ rupture est de 93 kilogrammes. Après le fer, il est 
donc le plus tenace des métaux. Il convient cepen- 

Lu d'ajouter que des traces d'oxygène, d’hydro- 

“sène, de carbone ou d'azote diminuent ces proprié- 

é tés d'une facon importante. Son coefficient de dila- 
tation linéaire est de 0,000.007.9 entre O0 et 100°. 

Au point de vue de ses applications électriques, 
qui constituent actuellement son débouché le plus 
“important, une de ses principales propriétés est 

—….sa résistivité. Le tantale possède un coefficient de 
température positif, c'est-à-dire que sa résistivité 
augmente avec la température. Cette propriété 
lui permet d'être beaucoup moins sensible que le 
carbone aux variations de tension. 

—. D'après von Bolton el Pirani, les différentes 
valeurs du coefficient de température du tantale à 
des températures croissantes seraient les suivantes : 

Entre 0° et 1000C (von Bolton) 0,0030 


l 
re 
Entre 100° et 3500C (von Bolton). . —+0,0026 
Entre 5000 et 1.7500 (Pirani). . . . . — 0,0029 


Des expériences récentes, dues à M. Pécheux, 
ont montré, en outre, que la résistivité du tantale 
croit avec sa pureté, de même que son principal 
coefficient de température. Parmi ses impuretés, 
il faut citer principalement le niobium, qui existe 
Souvent en quantité appréciable dans les filaments 


L On sait que c’est l'inverse pour les filaments de carbone. 


de tantale. Pour trois échantillons a, b, e, les 
résistivités, exprimées en microhms, ont été les 
suivantes : 

3. pe —1A4(1 + 0,0029 / — 0,000.001.9/2) 

b. gr —15,12(1 + 0,0022 4 — 0,000.009.1 42) 

ce. pr—16,38(1 + 0,0025 / — 0,000.000.4/2). 

Ces trois échantillons, rangés en raison inverse 
du degré de pureté, c'est-à-dire par ordre de teneur 
décroissante en niobium, montrent bien que le 
coefficient principal de température croît avec la 
pureté du métal. 

2. Propriétés chimiques. — Chauffé à l'air 
à 400°, le tantale pur devient jaune; il prend une 
teinte bleue quand on le chauffe à 500° en le por- 
tant graduellement à cette température à partir 
de 400°. Porté brusquement à 600°, il prend éga- 
lement cette coloration, un peu comme l'acier. 
Un fil mince de tantale amené à l'incandescence 
brûle lentement à l'air, mais sans flamme. Dans 
un courant d'oxygène sec et à la température 
de 600°, il s'enflamme au contraire et continue à 
brûler avec incandescence si l’on maintient con- 
stante cette température. 

L'oxydation du métal à 400° en présence de l'air 
provoque la formation d'une couche superficielle 
et très mince d'anhydride tantalique qui protège 
le métal sous-jacent contre une oxydation plus 
avancée. Ce phénomène est analogue à celui qui 
se produit pour le zinc et, à un plus haut degré 
encore, pour l'aluminium. 

Le tantale pulvérisé ou en fils s'oxyde beaucoup 
plus facilement que le métal en tôles ou en barres, 
lorsqu'on le chauffe en présence de l'air. On ne 
peut donc chauffer du tantale à l'air; le réchauf- 
fage en vue du recuit doit se faire dans le vide et 
avec beaucoup de précautions, par exemple au 
moyen d'un four à résistances. Ces précautions 
sont d'autant plus importantes que la plus petite 
trace d'acide tantalique dans le métal suffit pour 
modifier toutes ses propriétés et en particulier sa 
résistance mécanique et sa ductilité. 

L'action de l'hydrogène est assez curieuse. 
D'après Pirani, un filament de tantale chauffé 
électriquement dans une atmosphère d'hydrogène 
pendant cinq à six heures absorbe sept cent qua- 
rante fois son volume de gaz. Comme conséquence 
sa ductilité diminue dans une grande proportion 
et il devient cassant au point de se briser comme 
du verre et de se laisser aisément pulvériser dans 
un mortier. D'autré part, sa résistance électrique 
augmente et son coefficient detempérature diminue. 

En chauffant ce produit jusqu’à l’incandescence 
dans le vide, 550 de ces 740 parties peuvent être 
éliminées, ce qui tend à prouver que l'hydrogène 
ainsi absorbé se présente presque entièrement 
dans le métal à l'état occlus. Pour éliminer le 
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restant, il faut avoir recours à la fusion. De très 
petites quantités d'hydrogène n’ont du reste aucune 
influence sur la ductilité du métal. 

D'après Muthmann, le tantale ne se combinerait 
que difficilement à l'hydrogène, en donnant un 
hydrure de teinte noirâtre. 

Nous avons vu précédemment qu’un filament de 
tantale chauffé à la température du rouge clair, 
dans une atmosphère d'azote, voit ses propriétés 
mécaniques se modifier par suite de la formation 
d'un azoture : il devient cassant. 

La fonte de tantale (0,5 °/, de carbone) ne se 
combine pas au soufre, au sélénium et au tellure, 
même à 700°. Au contraire, un mélange molécu- 
laire de soufre et de tantale pur en poudre, chauffé 
dans un verre sous une couche de chlorure de 
potassium, donne naissance à une combinaison 
exothermique et laisse un corps noirâtre difficile 
à laminer. 

Le sélénium et le tellure se combinent au tantale 
pur dans les mêmes conditions que le soufre. 

Les acides sont sans action sur la fonte de tan- 
tale, dans les conditions ordinaires de tempéra- 
ture; seul l'acide sulfurique concentré et chaud 
l'attaque très lentement. L'eau régale n'agit pas 
non plus, mais un mélange d'acide nitrique et 
d'acide fluorhydrique réagit assez facilement. 
L'acide chlorhydrique gazeux attaque le métal 
avec formation d'un sublimé blanc dont la couleur 
devient foncée, si l’on élève la température. 

Le gaz ammoniac est décomposé au rouge 
sombre par le lantale en poudre. Le gaz acide 
sulfureux est de même réduit avec incandescence 
vers 500° avec production d’un dépôt abondant 
de soufre et d’un oxyde de tantale. L'acide arsé- 
nique est également réduit au-dessous du rouge. 

Ce sont les alcalis en fusion qui attaquent le 
tantale avec le plus de facilité : il y a dégagement 
d'hydrogène et formation d’un sel alealin. 

Le chlore donne naissance à deux chlorures. 

Réduit en poudre fine et légèrement chauffé, le 
tanlale en poudre prend feu dans le fluor à la 
température ordinaire en donnant naissance à un 
abondant dégagement de vapeurs; par condensa- 
tion, celles-ci fournissent du fluorure de tantale. 
L'acide fluorhydrique donne également naissance 
à un fluorure par dissolution du métal. Ces 
fluorures possèdent la propriété de se combiner 
aux fluorures alcalins pour former des fluotan- 
talates. « 

Le poids atomique du tantale a été fixé à 181 
par la Commission internationale, en 1906. Ce 
chiffre résulte des déterminations de Marignac'. 


1 Ces déterminalions ont été effectuées sur du fluotan- 
ale de potassi um rigoureusement pur. 


IV. — APPLICATIONS INDUSTRIELLES. 


1. Éclairage électrique. — Actuellement, l’'ap- 
plication la plus importante du tantale est la fabri- 
cation des filaments pour lampes à incandescence. 
11 la doit à son point de fusion élevé, à sa grande 
résistance mécanique et à ses grandes propriétés 
sélectives. Il n’a guère comme concurrents, pour 
celte application, que le tungstène et l’osmium 
qui jouissent de propriétés à peu près semblables. 

Un kilogramme de tantale peut fournir jusqu'à 
45.000 de ces lilaments. 

L'ampoule ne dépasse généralement pas, comme 
dimensions extérieures, celles des lampes cou- 
rantes. Le filament paraît du reste pouvoir assez 
bien résister aux manipulations et transports qu'on 
lui fait subir, el il fonctionne dans toutes les posi- 
tions de la lampe’. 

On a constalé que les lampes au tantale avaient 
une plus courte durée sur le courant alternatif que 
sur le continu. Cela provient d’une sorte de vibra- 
tion continuelle que le filament supporte sous 
l'influence des attractions moléculaires électro- 
dynamiques dues au courant alternatif et qui se 
combine avec son élasticité propre pour le dété- 
riorer plus rapidement. 

En examinant au microscope un filament de tan- 
tale ayant fonctionné pendant un certain temps sur 
le courant alternatif, on constate que sa surface est 
devenue rugueuse, trahissant ainsi une structure 
cristalline. A cette structure correspond une dimi- 
nulion de la résistance mécanique, qui se manifeste 
par une plus courte durée du filament. On sait du 
reste que le tantale, de même que le chrome, le 
molybdène, le vanadium et le lungstène, peut 
passer facilement à l'état cristallin sans fondre, 
lorsqu'on l’abandonne à lui-même après une 
chauffe à une température suffisante. 

On attribue l'augmentation d'intensité lumi- 
neuse, pendant les premières heures de marche, à 
une transformation moléculaire du filament qui se 
traduit par une légère diminution de sa longueur. 
Mais, en outre, le filament, au lieu de conserver 
une surface lisse, se bosselle et devient ainsi légère- 
ment sinueux. Cette transformation se manifeste 
très nettement après 1.000 heures de fonctionne- 
ment. 

On constate du reste, après cette durée de service 
que les différentes sections du filament sont entiè- 
rement tendues; les angles correspondant aux 
points où le filament passe sur les supports devien- 
nent ainsi de plus en plus aigus. On peut done, 
simplement d'après l'aspect du filament, évaluer 


1 C'est à celte intéressante propriété que les lampes au 
tantale doivent leur emploi dans les trains et les navires. 
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approximativement la durée de fonctionnement 
d'une lampe en service. 
Il arrive souvent aussi, après un certain temps, 
que le filament se rompt en un ou plusieurs de ses 
points. Ces ruptures proviennent, soit d’un défaut 
mécanique du filament, soit d’une fusion subite par 
“suite d'une diminution de sa section pour une 

raison quelconque. Or, tandis que dans la lampe 
— à filament de carbone ce défaut entraine la mise 
— hors circuit immédiate de l’ampoule, avec la lampe 
— au tantale il en est tout autrement. Sous l'action 


— de la pesanteur ou delégères secousses, voiremême | 


par le seul effet de la faible distance séparant les 
différentes portions du filament, un petit arc prend 
naissance entre l'extrémité libre du filament brisé 
et la partie intacte la plus voisine d’une autre por- 
tion du métal. Ilenrésulteune soudure aulogène et 
durable qui permet à la lampe de continuer à fonc- 
tionner régulièrement. Elle produit même une plus 
grande quantité de lumière par suite de la diminu- 
tion de longueur, c'est-à-dire de résistance, du 
 filament. 

2. Alliages. — Berzélius a obtenu un alliage de 
tunystène et de tantale en réduisant un mélange 
d'acide tantalique et d'acide tungstique. Cet alliage, 
qui n'était du reste ni très pur ni très bien défini, 
ressemblait assez au tantale, mais il était plus com- 
pact et plus dur et se laissait polir assez facilement. 

D'après von Bolton, les alliages obtenus avec le 
tungstène et le molybdène sont cassants pour une 
teneur en tantale supérieure à 5 °/, et très ductiles 
pour une proportion inférieure. Dans ce dernier 
cas, on peut même les élirer en fils n'ayant pas 
plus d'un dixième de millimètre de diamètre. 

La Société Siemens et Halske prépare des fila- 
ments en alliage de tunsgtène-tantale pour lampes 
à incandescence en opérant de la facon suivante : 

On passe d’abord à la filière un filament de tan- 
tale, au sein d'une masse plastique formée d'un 
composé de lungstène convenablement choisi. La 
couche déposée est ensuite réduite en introduisant 
le filament dans un tube de porcelaine chauffé au 

rouge et traversé par un courant d'hydrogène. On 
obtient ainsi une pellicule de tunsgtène alliée en 
- partie au support de tantale, de sorte que le fila- 
j 
] 


ment possède les qualités propres à chaque métal. 

On emploie aussi des filaments en zirconium- 
lantale obtenus en mélangeant intimement du zir- 
conium et de l’oxyde de tantale et en chauffant 
l'ensemble, après passage à la filière, dans une 
atmosphère neutre ou dans le vide. Comme agent 
de chaullage, on utilise un courant électrique de 
forte intensité. L'oxyde de tantale réduit aban- 
donne son métal qui s'unit au zirconium :pour 
former un alliage homogène et résistant. 

Marignac a préparé un alliage cristallisé de tan- 


tale et d'aluminium en décomposant des fluotan- 
talates par l'aluminium. Ces sels sont décomposés 
avec élimination du tantale qui s’unit à l’alumi- 
nium non attaqué pour former un alliage. 

L'argent ne peut pas s’allier au tantale. Avec le 
mercure, il ne se forme pas d'amalgame. Avec le 
fer, on obtient du ferro-lantale, alliage dont les 
propriétés n’ont fait jusqu'ici l’objet que de peu 
d'essais et dont, par suite, l'influence sur les qua- 
lités qu'il peut communiquer à l'acier n'est pas 
encore élucidée d'une facon complète. 

Le ferro-tantale contenant entre à et 10 °/, de 
tantale est doué d’une grande dureté lout en étant 
cependant ductile. Le tantale agirait ainsi sur le 
fer de la même manière que le vanadium. 

D'après M. Nicolardot, qui a effectué de son côté 
des recherches sur le rôle du tantale dans la métal- 
lurgie du fer et de l'acier, il semblerait qu'on peut 
obtenir avec ce métal des aciers extrêmement durs 
et cependant ductiles, mais à la condition de n'in- 
corporer ce métal qu'aux aciers doux ou même très 
doux. On évite ainsi l’action fâcheuse d’un excès 
de carbone qui entraine la formation de carbures 
durs el cassants”, 

Il convient de faire remarquer que la présence 
presque constante du colombium à côté du tantale, 
dans les minerais de ce dernier métal, et la diffi- 
culté pratique de les séparer complètement, ne sont 
pas un obstacle à la fabrication des ferro-tantales 
industriels. En effet, le colombium et le fer peuvent 
s’allier en toutes proportions en donnant un alliage 
plus dur que le ferro-tantale, mais d'une ductilité 
moindre. En incorporant dans de l’acier doux un 
alliage contenant du tantale et un peu de colom- 
bium, on obtient un acier très dur et suffisamment 
ductile qui pourrait trouver des applications inté- 
ressantes dans la construction des cuirassés. 

Les ferro-tantales à teneur variée en colombium 
sont fabriqués industriellement par M. Girod, à 
Ugines (Savoie). On utilise des fours électriques en 
raison de la haute température de fusion des com- 
posants de l’alliage. 

Dans ces dernières années, la fabrication des 
aciers au lantale a été tentée de divers côtés, prin- 
cipalement en France et en Allemagne. Or, il résul- 
terait des essais de M. Guillet, qui a étudié des 
aciers renfermant de 0,09 à 1,05 °/, de tantale ?, 
que les aciers peu carburés ne présentent aucune 
propriété capable de les différencier au point de 
vue de leurs qualités, non seulement des autres 
aciers spéciaux, mais même des aciers au carbone 
ordinaires, exception faite cependant de leur dureté. 


! Le principal carbure de tantale, C?Ta*, qui renferme 
seulement 6,18 °/, de carbone, est de couleur jaune laiton; 
il est inattaquable par les acides (Jozv). 

? Comptes rendus de l' Acad. des Sciences, 29 juillet 1907. 
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3. Plumes en tantale. — On fabrique depuis 
quelques années des plumes à écrire en tantale, qui 
présentent sur celles en acier l'avantage d'être 
inoxydables et plus élastiques. Elles n'ont pas la 
souplesse exagérée de l'or et coûtent moins cher 
que ce dernier. De plus, elles sont inusables par le 
frottement et inattaquables par les matières acides 
renfermées dans l'encre. On les fabrique généra- 
lement, soit en tantale pur, soit à l’aide d'un 
alliage contenant de 95 à 98°/, de tantale, 2 à 
5°/, de tungstène et de fer et 0,1 °/, environ de 
carbone. Ce dernier augmente la dureté et peut 
être incorporé dans l’alliage par simple cémen- 
tation en chauffant les plumes, après fabrication, 
dans de la poussière de charbon de bois. 

La fabrication est très simple : l’alliage est 
d’abord laminé en feuilles très minces, découpé 
ensuite au poincon et estampé. Celte opération 
s'effectue presque aussi facilement qu'avec de 
l’acier doux. Comme c'est la pointe seule des 
plumes ordinaires en acier qui s'émousse par 
l’usage et par l'effet corrosif de l'encre, on se 
contente généralement de réserver le tantale à 
cette partie. On diminue ainsi de beaucoup le prix 
de ces sortes de plumes, mais leur durée est 
cependant moins longue que celle des plumes 
faites entièrement en tantale. 

4. Anticalhodes. — En raison de son point de 
fusion élevé, le tantale est aujourd'hui utilisé pour 
la confection des anticathodes des ampoules à 
rayons X. On sait que ces ampoules comprennent, 
entre la cathode et l’anode ordinaires, un miroir 
métallique, ou anticathode, que viennent heurter les 
rayons cathodiques pour se transformer en 
rayons X. 

Jusqu'ici, l’anticathode était constituée, soit par 
du platine, soit par de l'aluminium. Mais, sous le 
choc des émanations cathodiques, ces métaux s'é- 
chauffent assez rapidement, deviennent incandes- 
cents et finalement fondent ou se pulvérisent en 
mettant l’ampoule hors d'usage; cet inconvénient 
subsiste même si l'on à soin de refroidir celle-ci 
par des dispositifs spéciaux. 


L'emploi du tantale supprime ce défaut. Ne fon- 
dant que vers 2.300, il peut supporter indéfiniment 
le bombardement des molécules cathodiques sans 


se liquéfier, et les coûteux et embarrassants dispo- 
silifs de réfrigération sont ainsi supprimés. Son. 


incandescence ne gêne en rien la marche des expé- 
riences; il suffit simplement de recouvrir l'ampoule 
d’une toile noire pour éviter que l'éclat de l’antica- 
thode portée à l'incandescence ne vienne modifier 
les résultats obtenus avec l'écran fluorescent. 

5. Redresseurs de courants alternatifs.— L'em- 
ploi du tantale pour la fabrication des électrodes 
de redresseurs de courants alternatifs est assez 
récent. On sait que, pour des tensions inférieures 
à 120 volts, deux électrodes de tantale plongées 
dans un bain d'acide sulfurique interposé sur un 
circuit électrique arrêtent complètement le cou- 
rant. Mais si l’on substitue à une des électrodes 
une lame de platine, on rélablit en partie le pas- 
sage du courant, celui-ci ne circulant alors que 
dans un seul sens. Une des deux périodes est ainsi 
supprimée, c'est-à-dire qu'on obtient un courant 
ayant toujours la même direction. 

On a constaté, à la suite de nombreuses expé- 
riences', que le fonctionnement des électrodes en 
tantale est analogue à celui des électrodes en 
aluminium, mais avec les particularités suivantes : 

1° Les électrodes de tantale se forment plus rapi- 
dement et présentent les propriétés de conducti- 
bilité unipolaire dans tous les électrolytes étudiés 
(carbonates alcalins, permanganate de potassium, 
soude et potasse caustiques, bichromate de potas- 
sium, etc.). Les actions les plus nettes sont obte- 
nues avec les carbonates alcalins jusqu'à 1.000 volts 
environ. 

20 L'influence nuisible de l’échauffement des élé- 
ments est plus faible pour le tantale que pour 
l'aluminium; par contre, les ruptures de courant 
sont moins marquées avec ce dernier qu'avec le 


tantale. 
Jean Escard, 
Ingénieur civil, 
Lauréat dela Société d'Encouragement 
pour l'Industrie nationale. 


LES TREMBLEMENTS DE TERRE DU BASSIN DE PARIS 
LEURS RELATIONS AVEC LES ACCIDENTS TECTONIQUES 


Le Bassin de Paris, Lel que le comprennent les 
géologues, c'est-à-dire la région de terrains sédi- 
mentaires qui va de l’Ardenne au Massif central, des 
Vosges à la Brelagne, est considéré comme une 
région très calme au point de vue sismique. 

On étonnerail même beaucoup de personnes du 


publie en leur parlant de l'existence de tremble- 
ments de terre dans la région parisienne. Ils 
existent cependant et sont même assez nombreux, 


1 G. Scuucze : Sur le fonctionnement d'électrodes en tan- 
tale. Annalen der Physik, 1907, n° 8. 
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bien qu'aucune secousse n'ait été grave et que, 
d'autre part, la cuvette du Bassin de Paris n'ait 
jamais été affectée tout entière à la fois. 

Cependant, lorsqu'on relève, dans les catalogues 
et la bibliographie, la liste des tremblements de 
terre qui y ont été ressentis, on s'étonne qu'elle 
soit si longue et que personne n'ait cherché à coor- 
donner ces données éparses et à voir s'il existait 
une loi dans celle répartition. 

C'est ce travail que j'ai entrepris et dont je vou- 
drais exposer ici les résultats. 

La première partie a consisté à réunir les listes 
de ces tremblements de terre ; les recherches m'ont 
été grandement facili- 
tées par les catalogues 
existants et par les fiches 
manuscrites que M. de 


trainer la conviction‘. 

J'ai été amené à divi- 
ser les séismes étudiés en deux grandes séries : 
ceux qui ont affecté des portions notables du Bas- 
sin de Paris et ceux qui n’ont eu qu'une influence 
locale. L'étude de ceux qui ont eu une assez grande 
répartition ne montre au premier abord aucune 
loi; ils ne peuvent être interprétés que d’après les 
résullats obtenus par l'analyse des mouvements 
localisés. Celle-ci devient done la base nécessaire 
des recherches. 


I. — TREMBLEMENTS DE TERRE LOCALISÉS. 


1. Picardie et haute Normandie.— Cette région, 
comprise entre la Somme et la Seine, est, parmi les 


! Voir Pauz Lemone : Les tremblements de terre du 
Bassin de Paris. Leurs relations avec les accidents tectoni- 


régions du Bassin de Paris, une des mieux connues 
au point de vue tectonique, gràce à l'existence du 
grand pli saillant du Pays de Bray et des plis 
annexes que M. G.-F. 
détail. 

Je ne passerai pas ici en revue tous les séismes 
qui ont affecté la région. Je ferai remarquer seule- 
ment la position curieuse des principaux centres 
d'ébranlement, quand, au lieu de points isolés, on 
a affaire à de petites régions ébranlées. 

Aucun tremblement de terre n'a, à ma connais- 
sance, ébranlé le Pays de Bray proprement dit. 
Cette région, plissée et faillée, parait stable; par 


Dollfus à fait connaître en 
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1765-1756 
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sur les axes lectoniques. 


conséquent, s’il y a une relation entre les tremble- 
ments de terre et les phénomènes tectoniques, 
celle-ci n’est pas telle qu'on pourrait l'imaginer au 
premier abord, puisque la région qui, a priori, 
paraïtrait la plus sismique est indemne de toute 
secousse. 

Par contre, si on étudie les prolongements du 
Pays de Bray, on y constate l'existence d’une série 
de petits séismes; l'un est localisé à Noailles 
(fig. 1)‘; Dieppe a été ébranlé à plusieurs reprises, 
et un point en mer où une secousse a été signalée 
se trouve précisément sur le prolongement de l'axe 
du Bray. 


ques. Bull. Soc. Géol. France [4], t. XI, 
55 cartes (paru oct. 1912). 

1 Les clichés des figures 1 à 3 ont été obligeamment mis 
à notre disposition par la Société géologique de France. 


1911, p. 341-412, 
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On est ainsi amené à penser que, si le pli du 
Bray est stable en son centre, il est encore légère- 
ment mobile à ses deux extrémités, là où il plonge 
vers les deux aires d’ennoyage du Bassin de Paris 
et de la Manche, là aussi où devient moindre l'am- 
plitude de la dénivellation qu'il produit. 

Cette donnée est à rapprocher de ce que les études 
de Mrazec et Teysseyre ont montré pour l'éperon 
de Valeni, dans les Karpathes, à savoir que, dans 
une extrémité libre, l’âge des plissements est de 


plus en plus récent au fur et à mesure que l’on se 
rapproche du bord de cette extrémité. 


rons de Breteuil ont été très importantes, surtout 
en 1756 où toutes les populations des environs sont 
venues nu-pieds implorer la protection de Notre- 
Dame de Bon-Secours de Gannes. Cependant, on 
trouve trace de ce séisme dans l'histoire de Chä- 
lons-sur-Marne et de Vitry et ailleurs; mais je 
reviendrai plus loin sur cette question. 

L'accident qui suit vers le Sud est la faille de la 
Seine et l’anticlinal de Meudon; c’est également 
une zone sismique; mais elle l’est d'une façon très 
spéciale. 

La carte ne montre guère de régions sismiques 

nettement définies, mais 


Fig. 2 — Scismes de la Touraine. 


Mais revenons au bassin de Paris; nous trou- 
vons au nord du pays de Bray deux centres sis- 
miques assez importants : celui des environs d'Eu 
et du Tréport et celui des environs de Breteuil et de 
Montdidier. Ce dernier est assez bien connu, grâce 
aux recherches que notre confrère M. Thiot, de 
Beauvais, a faites dans les Archives. Il est curieux 
de constater que ces zones sismiques sont localisées 
sur l’axe de Gamaches à ses deux extrémités. Et il 
y a bien localisation : car on sait qu'à Grandvilliers 
on n'a rien ressenti; à Compiègne, où cet axe rede- 
vient très net, où il est peut-être même faillé (axe 
de Margny-les-Compiègne), il n'y à eu aucune 
secousse notée. Cependant les secousses des envi- 
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:| leurs (secousses de 1756, 
JT de 1769, etc..), et dans beau- 
ji coup de cas elles n'ont été 
ll || signalées que parce que 
| ll Rouen, d'une part, Paris et 
| ses environs, de l’autre, 
sont de grandes villes où 
le nombre des observateurs 
est plus considérable et où 
les observations recoivent une plus grande publicité. 

11 semble que l'axe de Meudon (extrémité sud de 
la faille de la Seine) soit à certains égards une 
région sensible qui peut vibrer à l'unisson de 
séismes même très lointains. Nous en verrons d'au- 
tres exemples plus loin. 

Je n'insisterai pas sur le détail des autres 
secousses isolées. Je ferai seulement remarquer 
que le tremblement de terre ressenti en 1883, à 
Goderville et dans les communes environnantes, 
se place exactement sur la faille de Fécamp. 

Il y à là encore une coïncidence qui, s'ajoutant 
aux précédentes, finit par devenir frappante. 

Enfin la région du Havre est une région sismique 
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très nette. En dehors des secousses localisées qui 
y ont été signalées et qui paraissent être le contre- 
coup de tremblements de terre plus lointains, il 
faut retenir les séismes de 1848 et 1867 qui ont eu 
pour épicentre la région du Havre. 

Quelques tremblements de terre ont ébranlé la 
Manche; je n'en parlerai pas ici pour ne pas 
allonger cet article. 

2. Région de Caen. — On sait qu'il existe là, sur 
la bordure du Massif armoricain, une petite cuvette 
de terrains triasiques que M. Bigot a bien fait 
connaitre ; il est curieux d'y constater l'existence 
d'une série de petits séismes. Sans vouloir insister 
sur la question, je noterai 


les premières secousses du tremblement de terre 
de 1841 ‘qui s’est ensuite étendu à tout le Bassin, 
puis une zone qui comprend, de Châteauroux à La 
Châtre, les points affectés en 1857. Il est facile de 
se rendre compte sur la carte que ces zones se trou- 
vent être sensiblement en ligne droite et que l’on 
peut probablement leur rattacher le centre sis- 
mique de Tours. On pourrait être porté à voir une 
coïncidence entre l'existence de cette zone sismique 
et le cours de l'Indre ; je crois que cette coïncidence 
n'est que fortuite ; en effet, le tremblement de terre 
de Cormery s’est fait sentir, non pas dans le fond 
de la vallée, mais sur les plateaux de sa rive gauche. 


en passant qu'il paraît y 
avoir une périodicité gros- 
sière, par exemple douze 
ans, dans quelques-unes de 
ces secousses, comme si, 
à intervalles réguliers, la 
région avait besoin de se 
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3. Centre da bassin de 
Paris (Touraine, ete). — 
Je laisserai de côté le bord 
du Massif armoricain et 
je passerai immédiatement 
à la région sédimentaire 
qui s'étend entre la Bre- 
tagne et le Massif central, 
formant la région du Mans, 
de Tours, de Blois, de Bour- 
ges. Là encore, on observe 
une certaine loi dans la dis- 
tribution des séismes. 

Il y a tout d'abord la ré- 
gion d'Angers (fig. 2). Elle 
est très sismique et ses 
tremblements de terre sont 
bien connus, gràäce au cata- 
logue spécial que Perrey en a donné. Ceux-ci se ré- 
partissent nettement sur le prolongement des axes 
armoricains au point où ils subissent un ennoyage 
pour passer sous les terrains sédimentaires de la 
Touraine. Il semble même que ces séismes puissent 
se répartir en deux séries, l’une affectant la faille de 
Montreuil-Bellay, l'autre relative au prolongement 
de l'axe d'Angers par Saumur et Candes; mais je 
craindrais qu'une précision trop grande soit obte- 
nue artificiellement à cause de l'insuffisance des 
observations. 

Les tremblements de terre, localisés, de la 
Touraine sont fort intéressants par leur position. 
On trouve d’abord une région sismique vers Cor- 
mery qui à été agilée vers 1855, puis une aulre 
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des principaux tremblements de {crie 
du Détroit de Langres. 


Je crois donc beaucoup plus probable que ces zones 
sismiques jalonnent un accident tectonique sou- 
terrain. La direction générale serait d'ailleurs bien 
celle des plis que M. G. F. Dollfus a reconnus dans 
la région‘. Je ne serais pas étonné si cette ligne 
jalonnait le prolongement souterrain du bord sud 
du Bassin de Laval. 

Plus au Nord se trouve une autre série de points 
sismiques. C'est d'abord la région de Vendôme; il 
y a eu là en 1864 une petite secousse très localisée 
et bien étudiée par Renou; quand on reporte sur 
les localités signalées, 


une carte on les voit se 


placer nettement le long d'une petite faille. Le 


1 M. G. F. Dollfus à bien voulu me faire connaitre 
y avait elfeclivement une série de 
l'emplacement de ces séismes. 


qu'il 
failles très nettes sur 
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centre sismique de Blois serait sur son prolonge- 
ment. Enfin tous ces centres sismiques et d'autres 
points encore jusqu'à Bourges ont élé ébranlés par 
la deuxième secousse du 
de 1841. 

Là encore, on peut donc meltre en évidence une 
zone sismique, grossièrement parallèle aux acei- 
dents de la surface. On peut être lenté d'y voir 
le prolongement du bassin de Laval. 

4. Détroit de Langres. — Une autre région 
sismique importante est le Délroit de Langres, 


tremblement de lerre 


c'est-à-dire la région comprise entre les Vosges el 
le Massif central. Ces deux massifs anciens s’en- 
noient sous les sédiments du Détroit de Langres; 
mais une série de pointements font réapparaitre 
des granites, des gneiss, ele., aux environs de Bour- 
bonne, aux environs de Dijon, etc. 

Un très grand nombre de tremblements de terre 
sy sont fail sentir. Je laisserai de côté tous ceux 
qui, comme le dernier du 16 novembre 1911, ont 
affecté d’autres régions, y ont eu leur épicentre el 
n'ont touché, en somme, le détroit de Langres que 
par contre-coup. 

Parmi les secousses localisées spéciales à la 
région (lig.3), on peut citer celle de 1831 qui est très 
nettement une secousse du bord des Vosges, celles 
de 1821, 1851, 1882 qui affectent la région Plom- 
bières-Epinal, s'étendant plus ou moins loin, mais 
ayant Loujours pour épicentre celte petite zone. 

On trouve ensuile les séismes des environs de 
Bourbonne-les-Bains, celui de 1861, puis celui 
de 1862 qui parait avoir élé l'épanouissement du 
précédent dans une région plus considérable. Il ne 
parait pas y avoir de doute que ces secousses soient 
localisées à l'extrémité libre des Vosges. 

Enfin, quelques secousses ont été ressenties 
en 1783 et 1882 aux abords de Dijon. La « Côte » 
est, en effet, une petite région sismique assez nette, 
en relation avec l'extrémité nord de l'accident qui 
borde la vallée de Ja Saône. 

On trouve ensuite une série de pelites secousses 
sur le bord du Morvan près de Bligny-sur-Ouche. 
Le tremblement de terre de 1838 y était localisé; 
celui de 1850 à eu une extension beaucoup plus 
grande; mais son centre coïncide avec celui du 
séisme de 1838. 

Enfin il faut signaler le tremblement de terre qui 
parait avoir pour épicentre la région où le grand 
synclinal de Blanzy-Bert s'ennoie et disparait sous 
les alluvions de la Saône à hauteur de Chagny. 


Il. — TREMBLEMENTS DE TERRE GÉNÉRAUX. 
En dehors des régions qui viennent d'être passées 


en revue, il n'y à dans le Bassin de Paris qu'un 
très petit nombre de points isolés ayant subi à un 


moment donné une secousse; leur signification 
résultera de ce qui va suivre. 

Les séismes qui ont affecté de grandes portions 
de la région considérée, sont en général des séismes 
d'origine plus ou moins lointaine et quelconque, 
qui, par suite de leur intensité ou de toute autre 
raison, ont pu se propager jusque dans le Bassin 
de Paris et sont venus en quelque sorte y mourir; 
car jamais, à ma connaissance, aucun d'eux ne la 
alleelé dans son entier. : 

Les uns sont d'origine septentrionale et viennent 
de la région belge et anglaise: ils ont probablement 
pour origine la bande plissée des terrains houillers 
du Nord; ils se sont propagés plus ou moins loin, 
quelquefois jusqu'à Paris. Bien que les documents 
sur leur répartition soient insuffisants, il est frap- 
pant de constater que les points où les secousses 
ont élé signalées sont précisément ceux que nous 
avons vus précédemment avoir unesisimicité propre. 
Ce sont pour ainsi dire toujours les mêmes points 
qui bougent. D'autres points situés dans leur in- 
tervalle-se montrent asismiques, et il est bien diffi- 
cile, quand les observations portent sur un aussi 
grand nombre de données, d'invoquer l'absence 
d'observations quand il s’agit de villes importantes 
el anciennes, comme par exemple Amiens et Com 
piègne. 

D’autres tremblements de terre ont leur origine 
dans la de 1841 pour 
lequel on à une certitude, car les secousses préli- 
minaires ont élé ressenties entre Buzançais et Chà- 


Touraine. Tel est celui 


tillon et la première réplique dans la région Ven- 
dôme-Bourges, landis que la secousse principale 
élait beaucoup plus généralisée et atteignait Paris, 
c'est-à-dire l'extrémité de l'axe de Meudon, région 
très sensible; en même temps, quelques points isolés 
vibraient à l'unisson comme les environs de Dijon. 

Le fait est également net en 1865, où, à côté de 
la région très spécialement affectée, on voit bouger 
Rouen et Paris d'une part, Bligny-sur-Ouche de 
l'autre. 

On est alors amené à penser que certains trem- 
blements de terre issus d’une région déterminée 
peuvent déclancher à distance de petites secousses 
dans des régions assez éloignées, qui se trouvent 
dans un équilibre instable, prêt à se rompre à la 
moindre impulsion supplémentaire, surtout si les 
vibrations possibles dans ces régions sont accor- 
dées avec celle du séisme. On sail que Belar a montré 
que le campanile de Saint-Mare, à Venise, avait la 
même période d’oscillation que celle des ondes du 
tremblement de terre de Salonique, et que e’est 
vraisemblablement Finfluence de ce dernier qui à 
déterminé sa chute. Dans un autre ordre d'idées, 
on se rappelle que, lors du tremblement de terre 
de 4909 en Provence, qui ne fut ressenti que dans 
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une partie du Midi méditerranéen, la secousse fut 
notée au phare d'Arcachon. 

De méme, l'étude récente des répliques du 
séisme de Ribatejo (Portugal) a montré à MM. Choffat 
et Bénsaude qu'il existait des régions instables, 
tantôt autonomes, tantôt en relation les unes avec 
les autres, suivant l'intensité plus ou moins forte 
du séisme produit par celle qui entrail eh jeu la 
première. 

Le phétiomène serait le même que celui qui se 
produit quand, deux violons étant accordés, Fun 
d'eux reproduit à distance le jeu du premier, sans 
que l'on entende rien dans la région qui les sépare. 


III. — ConcLusIoN. 


La conclusion de ces éludes me paraît assez nette. 

Toutes les fois que, dans le Bassin de Paris, on 
peut étudier un tremblement bien localisé, on 
constate que son épicentre coïncide avec un axe tec- 
tonique. 

Mais tous les axes lectoniques ne sont pas sis- 
miques. Ce sont les régions d'abaissement d'axes, 


les bords des aires d'ennoyage, les extrémités 
libres où les couthes n'ont bas encore pu jouer 
suffisamment, qui sont 
secousses. 

Quand un tremblement de terre se propage, il 
ne se propage pas d'une facon uniforme; la com- 


les plus sujettes aux 


position des couches et leur disposition jouent un 
rôle important. 

Par conséquent, si la connaissance de la géo- 
logie peut servir à interpréter les phénomènes séis- 
mologiques observés et enregistrés par les météo- 
rologistes, réciproquement, la connaissance de ces 
phénomènes pourra, dans l'avenir, donner des ren- 
seignements précieux sur la géologie des points 
que notre marteau ne peut atteindre. 

La séismologie est un des procédés de recherches 
que les géologues ne devront pas négliger dans 
l'avehir, pas plus d’ailleurs que d'autres procédés 
d'investigation que, dès à présent, lés sciences phy- 
siques peuvent mettre à leur disposition. 

Paul Lemoine, 


Docteur ès Sciences; 
Préparateur de Géologie appliquée 
à l'Ecole Nationale des Mines. 


REVUE DE MÉDECINE 


TJ. — LA ROUGEOLE ET LA SCARLATINE EXPÉRIMENTALES. 


La reproduction, chez l'animal, d'une maladie 
humaine est précieuse en ce qu'elle multiplie les 
occasions et les facilités de l’étudier. S'il s'agit 
d'une maladie infectieuse, elle peut préciser cer- 
laines conditions de sa transmission, et, lorsque 
l’ägent de la maladie est inconnu, montrer où il 
siège et, par suite, où il faut le chercher; stivant, 
en effet, que l'inoculation de telle ou telle humeur, 
de Lel ou Lel organe, sera suivie où non d'un résultat 
positif, on pourra en conclure que cette humeur ou 
ceb organe renferme ou non l’agént pathogène. 

Longlemps bornée aux petits animaux (souris, 
cobayé, lapin, elc.), faciles à se procurer et relali- 
vement peu coûteux, mais bien éloignés de l'homme, 
l’expérimentation s’est, depuis quelque temps, atta- 
quée au singe, et les résullats obtenus montrent 
que cet animal est, en effet, particulièrement apte 
à contracter les infections de l'homme, Sans parler 
de la tuberculose, qui ne l’atteint que trop souvent 
d'une manière spontanée dans nos climats, on à 
réussi à lui inoculer la syphilis, puis, lout récem- 
ment, le typhus exanthémalique, la fièvre typhoïde, 
la poliomyélite, la rougeole et la scarlaline. C'est 
des expériences relatives à la transmission de ces 
deux dernières maladies qu'il sera question ici. 


Avant de juger les résultats dé ces expériences, 
il n'est pas inutile de déterminer ce qu'on est en 
droit de leur demander. La rougeole, on le sait, est 
caractérisée par un ensemble symptomatique débu- 
tant une douzaine de jours après le contact infec- 
tant, et consistant en une fièvre accompagnée de 
catarrhe oculo-nasäl, puis, au bout de vingt-quatre 
à trenté-six heures, d'une éruption maculo-papu- 
leuse débutant par la face pour se généraliser en 
quarante-hüit heures el se terminer par une fine 
desquamation. Quant à la scarlatine, elle se traduit 
par une angine accompagnée d'une fièvre élevée et 
immédiutement suivie d’une éruption écarlate plus 
où moins généralisée, à laquelle succède une des- 
quamation par larges écailles, surtout aux extré- 
mités. Doit-on exiger que ces tableaux morbides 
se trouvent téalisés au complet chéz l'animal pour 
admettre comme démontré qu'on lui a bién trans- 
mis la rougeole ou la scarlatine? Ce serait un péu 
trop demahder. Ce n’est pas seulerhent parcé que, 
même chez l'homme; l'expression symptomatique 
se montre souvent incomplète, Féruption notain- 
ment, surtout dans la scarlaline, pouvant se trouver 
réduite au minimum ou même inappréciable. C'est 
surtout parce qu'aucüne dés malädies humaines 
que nous inoculons à l'animal, alors même qu'il 
s'agit des singes supérieurs, n'évolue chez lui exac- 
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tement comme chez nous. Il en est ainsi pour la 
syphilis, le typhus, la fièvre typhoïde; il faut donc 
s'attendre à ce qu'il en soit de même pour la rou- 
geole et la scarlatine, et à ce que nous ne puissions 
déterminer, par inoculation de produits rougeoleux 
ou scarlatineux, qu'une maladie plus ou moins ana- 
logue, mais non identique, à la maladie humaine. 
Ces réserves faites, voyons les expériences entre- 
prises et les résultats obtenus. 

1° Rougeole. — Les premières expériences sur 
la transmissibilité de la rougeole de l’homme au 
singe ont été faites par Josias. À la suite d'une 
communication de Chavigny', relative à un cas de 
rougeole chez un singe qui s'était trouvé en contact 
avec un rougeoleux, Josias* fit des expériences sur 
huit singes : cinq macaques et trois sajous. Il leur 
badigeonna les fosses nasales et la gorge avec des 
pinceaux imprégnés du mucus provenant des fosses 
nasales ou de la gorge d'enfants en pleine éruption 
de rougeole. Quelquefois, en outre, il injecta sous 
la peau des animaux un peu du sang de ces malades. 
Leseinq macaques restèrent indemnes ; en revanche, 
chez les trois sajous, onze, treize et vingt-sept jours 
après les badigeonnages, il se produisit une érup- 
tion accompagnée de fièvre, et qui dura plusieurs 
jours. Deux d’entre eux eurent, en outre, des éter- 
nûments. Enfin, chez l'un d'eux, l’éruption fut 
suivie d'une fine desquamation. 

Les résultats étaient donc positifs; néanmoins, 
faute de recherches confirmatives, on ne leur atla- 
cha pas tout l'intérêt qu'ils méritaient. D'ailleurs, 
quelques années plus tard, Grünbaum*, opérant 
sur le chimpanzé par les mêmes procédés multiples 
qu'il avait mis en œuvre pour la scarlatine (v. plus 
loin), n’obtenait que des résultats négatifs. 

Ces expériences viennent d'être reprises par une 
série d'auteurs, et tout d'abord par Anderson et 
Goldberger”. Cesauteurs ontinoculé àneufmacaques 
rhésus du sang de rougeoleux. Chez la plupart de 
ces animaux, ils n'ont déterminé qu'une fièvre 
modérée, survenant huit à onze jours après l’ino- 
culation ; mais, chez trois d’entre eux, cette fièvre 
a été accompagnée ou suivie dans les quarante- 
huit heures d’une éruption maculo-papuleuse loca- 
lisée soit à la face, soit au tronc, ou même rapi- 
dement généralisée, et qui s'est effacée au bout de 
quelques jours, en laissant à sa suite une fine 
desquamation. Chez deux de ces singes, on a 
recueilli, en pleine éruption fébrile, du sang du 


4 CnaviGny : Bull. Acad. de Méd., février 1897. 

2 Josras : Rech. exp. sur la transmissib. de la rougeole 
aux animaux. Bull. Acad. de Méd., mars 1898. 

# À. S. GrungauM : The Brit. med. Jourp., 9 avril 1904. 

# J. K. Anperson et J. GoLpserGER : Exp. measles in the 
monkey. Public Health Reports, Washington, juin 1911. 
J. Am. med. Assoc., 8 juillet, 5 août, 16 septembre, 11 no- 
vembre 1911, 


cœur, et on l’a inoculé à quatre autres rhésus, 
dont deux ont eu, au bout d’un certain nombre ,de 
jours, de la fièvre et une légère éruption, tandis 
que les deux autres n'avaient que de la fièvre. Enfin 
un des singes inoculés avec succès a été, après gué- 
rison, inoculé de nouveau, mais cette fois sans 
succès. Or, on sait que larougeole est letype des ma- 
ladies dont une première atteinte donne l’immunité. 

Anderson et Goldberger ont donc pu conclure 
que la rougeole est transmissible de l'homme au 
singe et d’un singe à un autre, et que cetle trans- 
mission s'obtient avec le sañg prélevé au début de 
la période éruptive. 

Dans une seconde série d'expériences, ils ont 
cherché à déterminer jusqu'à quel moment persiste 
ce pouvoir infectant du sang. Inoculant à une série 
de singes du sang recueilli à diverses périodes chez 
un même malade, ils ont constaté que la réaction, 
positive avec le sang prélevé soit quelques heures 
avant l’éruption, soit dix-huit à vingt heures après 
son début, devient négative vingt-quatre et qua- 
rante-huit heures plus tard, même en employant 
l'injection intraveineuse. Ils ont constaté en même 
temps que la réaction s'obtient indifféremment 
avec le sang défibriné, le sérum seul, ou les glo- 
bules seuls. 

Etudiant ensuite le pouvoir infectant des sécré- 
tions naso-bucco-pharyngées, ils ont fait, dans les 
narines, la bouche et le pharynx de deux macaques, 
des pulvérisations et des friclions avec les sécré- 
tions provenant d’un rougeoleux au second jour de 
l'éruption. Le résultat a été négatif. Il en a été de 
même de l'inoculation sous-cutanée de ces sécré- 
tions chez trois autres singes. Par contre, quatre 
singes inoculés sous la peau avec les sécrétions 
naso-pharyngées d'un rougeoleux soit au début de 
l'éruption, soit quarante-huit heures après le début 
de celle-ci, ont été alteints, huit à dix jours après 
l’inoculation, de fièvre et d’une éruption, et l'in- 
jection du sang de deux d’entre eux, prélevé dans 
les vingt-quatre heures du début de l'éruption, à 
déterminé chez deux singes sur quatre une réac- 
tion positive. Ainsi se trouve confirmé d'une façon 
certaine le pouvoir infectant reconnu par la clini- 
que aux sécrélions bucco-pharyngées lors du début 
de l'éruption, et même pendant quelque temps 
après. En revanche, plusieurs autres expériences, 
faites avec des sécrélions prélevées plus de qua- 
rante-huit heures après le début de l’éruption, sont 
restées négalives. 

Enfin l’inoculation intranasale des squames 
recueillies du premier au septième jour de la con- 
valescence n’a donné, chez six singes, que des 
résullats négatifs. Il est donc très probable que, 
comme on l’admettait déjà, la desquamation ne 
contient pas par elle-même le virus de la rougeole. 
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Dans une dernière série d'expériences, Anderson 
et Goldberger ont montré que le virus appartient 
à la catégorie des virus filtrables. Un singe, inoculé 
avec du sérum sanguin de rougeoleux dilué et filtré 
à la bougie de porcelaine, a eu une réaction fébrile 
très nette et une éruption trois semaines après l'ino- 
culation; sur deux autres singes inoculés avec son 
sang, l’un a eu une réaction fébrile bien caractérisée. 

Les expériences d'Anderson et Goldberger parais- 
sent décisives, et complètent nos connaissances 
relatives aux conditions de transmission de la rou- 
geole. Elles ont d'ailleurs été confirmées immédia- 
tement par les expériences de Hektoen et Eggers et 
de Nicolle et Conseil. 

Hektoen et Eggers' ont inoculé trois singes avec 
du sang de rougeoleux rendu incoagulable par 
addition d’une solution de citrate de soude. Avec 
Je sang recueilli trente à trente-six heures après le 
début de l’éruption, ils n’ont obtenu qu'une réac- 
tion fébrile au bout de huit à onze jours; avec le 
sang prélevé six heures après le début de l’exan- 


thème, ils ont déterminé, le onzième jour, une réac- 


tion fébrile, suivie, au bout de quatre jours, d'une 
éruption maculo-papuleuse rougeâtre de la face, 
puis des aines. Mais ils ont noté, en outre, un fait 
des plus intéressants : tous ces animaux ont pré- 
senté, en même temps que l'élévation de tempéra- 
ture, une diminution des leucocytes du sang; il en 
a été de même chez un autre singe inoculé avec le 
sang de l’un des précédents et atteint de fièvre au 
bout de onze jours. Or, cette diminution des leuco- 


- cytes, au début de la période d’invasion, est un des 


traits particuliers de la rougeole. 

Nicolleet Conseil* n’apportent qu'une seule expé- 
rience, d'ailleurs positive, faite sur le Bonnet 
chinois (Macacus sinicus). Ils n'ont obtenu que la 
réaction fébrile dans le délai habituel, sans éruption ; 
quoi qu'il en soit, leur expérience semble permettre 


- de conclure que le sang est virulent vingl-quatre 


heures avant l’éruption. 

2 Scarlatine. — Les premières tentatives ont été 
faites en 1904 par Grünbaum”. Ilopéra sur le chim- 
panzé, et employa, comme matériel infectant, soit 
la chemise ou les draps des malades, soit les 
squames de la peau, les produits du lavage de la 
gorge, les cultures d’un microbe trouvé dans le 
sang (Streptococcus conglomeratus), et même le 
sang prélevé dans le cœur peu après la mort. 


! L. Hekroex et H. E. Eccers : Exp. measles in the 
monkey. J. Am. med. Assoc., 2 décembre 1911. 

? Cn. Nicoze et E. Cowseic : Reprod, exp. de la rougeole, 
chez le Bonnet chinois. C. A. Acad. des Se.,26 décembre 1911. 
— V. aussi Lucas et Prizer : An exper. study of measles in 
monkeys. J. med. Research, 1912. 

* A.S. GroxgauM : Some experiments on enterica, scarlet 


“fever, and measles, in the chimpanzee. The Brit. med. 


Journal, 9 avril 1904. 


Malgré de multiples essais, un seul résultat positif 
fut obtenu, chez un animal dont le pharynx avait 
été frotté avec les produits du lavage de la gorge 
d'un scarlalineux. Encore tout se borna-t-il à une 
légère angine, avec un peu de fièvre, et une 
« roséole » à peine appréciable, n'ayant pas l'aspect 
scarlatineux. En somme, succès plus que douteux. 

Ces tentalives ont été reprises dernièrement par 
toute une série d’expérimentateurs. Au Laboratoire 
de Médecine expérimentale de Bucarest’, Canta- 
cuzène, employant des singes cercopithèques el 
macaques, leur a inoculé soit du sang recueilli dès 
les premières heures de l’éruption, soit du liquide 
péricardique ou une émulsion de ganglions tra- 
chéo-bronchiques. Sur neuf singes, deux ont été 
inoculés dans les veines, et sept sous la peau. Les 
deux premiers n'ont rien eu; des autres, un n'a eu 
qu'un abcès local, et deux sont morts d’une infec- 
tion accidentelle. 

Les quatre animaux restants ont donné, au bout 
d'un temps d’incubation très variable (cinqà trente- 
sept jours), un résultat positif : température mon- 
tant à 40° et s’y maintenant deux à trois jours; 
éruption pourprée du tronc, de la face, et parfois 
aussi desavant-bras, puis desquamation par larges 
écailles; adénite généralisée et persistante. Il 
manque à ce tableau l'angine, mais son absence 
s'explique tout naturellement si l'on considère que 
la voie d'inoculation a été très vraisemblablement 
différente de ce qu'elle est chez l'homme : tout 
porte à croire, en effet, que, chez lui, c'est l’'amyg- 
dale qui sert de porte d'entrée à l'agent de la scar- 
latine. L’angine n'est donc que l'expression de la 
réaction locale au point d'inoculation. 

C'est également sur des macaques et des cerco- 
pithèques qu'a opéré Bernhardt*, à l'Institut des 
Maladies infectieuses de Berlin. Ayant délayé dans 
de l’eau salée l’enduit blanchâtre de la langue de 
scarlalineux, il l’a injecté sous la peau des singes 
et, en même temps, en a frictionné la muqueuse 
des joues et de la langue. Après quelques jours 
d'incubation, il a obtenu sensiblement les mêmes 
résultats que Cantacuzène : fièvre élevée (40° à 41°), 
avec tuméfaction ganglionnaire généralisée, langue 
chargée, rougeur de la peau de la face et de la 
partie supérieure du corps, puis desquamation 
généralisée de la peau, avec desquamation de la 
muqueuse linguale. Un de ses animaux a présenté 
une népbrite, complication capitale de la scarla- 
tine. Dans une seconde série d'expériences, Ber- 
nhardt a obtenu les mêmes résultats à la suite de 
simples frictions de la muqueuse buccale, sans 


1 J. CanracuzÈxe : Inoculation de la scarlatine aux singes 
inférieurs. Réun. biol. de Bucarest, 16 février et 2 mars 1911. 

? G. BERNHARDT : Experimentelle Untersuchungen über die 
Scharlachætiologie. Deutsche med. Woch., 21 avril 1911. 
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noculalion sous-cutanée, mais l’ineubation a été 
alors plus longue (dix-huit jours). 

Bernhardt à fait plus : enlevant, en pleine ma- 
ladie, un ganglion à l'animal, le triturant dans de 
l’eau salée, et injectant celle-ei à un autre singe, il 
a réussi à lui communiquer la maladie. Il à même 
pu réaliser ainsi trois passages successifs, en repro- 
duisant chaque fois le tableau caractéristique. 

En somme, Bernhardt annonce quatorze succès 
sur dix-neuf expériences. 

On peut, avec Levaditi, objecter à ces résultats 
de Cantacuzène et de Bernhardt, d'une part: la lon- 
gueur de l'incubation dans certains cas (douze, dix- 
huit, trente-sept jours), landis que, chez l'homme, 
elle ne dépassse pas quelques jours à une semaine; 
d'autre part, la facilité avec laquelle se produit une 
réaction fébrile chez les singes inférieurs, dont la 
température normale est d'ailleurs d’un degré à un 
degré et demi supérieure à celle de l'homme. Il 
n'en est pas moins vrai que la reproduction d'une 
éruption plus où moins généralisée, suivie de des- 
quamation, est vraiment frappante el donne à 
penser que les animaux ont élé atteints, à leur 
manière, de l'infection scarlatineuse. 

Quelques jours après la publication des résultats 
de Bernhardt, Landsteiner, Levaditi et Prasek’ 
communiquaient ceux qu'ils avaient obtenus soit 
à Vienne, soit à l'Institut Pasteur de Paris. Après 
avoir échoué, comme Kraus, chez les singes infé- 
rieurs, ces auteurs se sont adressés au chimpanzé. 
Se rapprochant plus que leurs devanciers des condi- 
tions probables de l’inoculation humaine, ils ont 
fait des badigeonnages de la gorge avec l'exsudat 
prélevé sur les amygdales d'enfants scarlalineux. 
Chez un premier animal ainsitraité, ils n'ont déter- 
miné qu'une angine fébrile. Is ont alors fait suivre 
le badigeonnage de la gorge d’une injection sous- 
culanée desang défibriné(10à 75 centimètrescubes), 
retiré de la veine d'un searlatineux en pleine érup- 
tion. Sur trois chimpanzés ayant recu ce badigeon- 
nage et celle injection (l’un deux recut même en 
outre une injection de ganglions scarlatineux), l'un 
n'a eu qu'une légère angine fébrile, un second a 
eu deux abcès sous-cülanés, mais le troisième a 
été atteint d’une fièvre élevée, avec vomissements, 
violente angine, éruption généralisée sous forme 
de peliles taches rouge pâle, hypertrophie des 
papilles de la langue. Il à succombé au bout de 
neuf jours. 

De l’aveu même des expérimentaleurs, cel unique 
résullal ne pouvait être considéré comme suffisam- 
ment démonstralif, Aussi ont-ils renouvelé* leurs 


4 Lanpsreinen, Levanrrr el Prasek : Tentatives de trans- 
mission de la scarlaline au chimpanzé. C. À, Sue. de Biol., 
29 avril 1911, et C.R. Acad. des Sciences, 4 mai 14914. 

? LANDSTEINER, Levabrrr et Danuresco Contribution à 


tentatives dans les mêmes conditions (badigeon- 
nage de gorge avec du dépôt amygdalien de scarla- 
tineux et injection sous-cutanée de sang), mais, 
cette fois, chez un jeune orang-outang. Quatre 
jours après, rougeur de la gorge et de la langue; 
deux jours plus tard, fièvre élevée, avec légère rou- 
geur de la peau du ventre et du thorax. Après 
quarante-huit heures de fièvre, tout rentre dans 
l'ordre, mais, treize jours après le début de la 
fièvre, on observe une desquamation qui, ayant 
débuté sur la poitrine, s'étend sur le ventre et les 
cuisses, puis les mains et les pieds, où elle se fait 
par larges squames. 

Chez cet animal, ainsi que chez le chimpanzé qui 
avait présenté une éruplion généralisée, des coupes 
de la peau ont été pratiquées, et, examinées au mi- 
croscope, elles ont montré les mêmes altéralions 
que l’on à décrites dans la [peau des scarlatineux, 

Les expériences d’Hektoen et Weaver' ont été 
faites en Amérique, sur des macaques. Ces auteurs 
ont choisi comme voie d'inoculation la voie diges- 
live. Ils ont recueilli sur des tampons de coton le 
dépôt de la gorge et de la bouche d'enfants scarlati- 
neux, et ont lavé ensuite ces tampons dans du lait, 
qu'ils ont fait absorber aux animaux. Sur treize 
de ceux-ci, dix sont restés bien portants; trois ont 
sucecombé, avec des lésions variables. Les auteurs 
n'indiquent pas, d'ailleurs, les symptômes pré- 
sentés par ces animaux; ils se bornent à signaler 
l'absence de toute éruption. « Nous n'entrepren- 
drons pas », disent-ils, « de décider si nos singes 
ont bien eu la scarlaline ». Rien, en effet, ne peut 
donner à penser qu'ils aient eue. 

Tout récemment, enfin, Klimenko” a fait vingt 
expériences sur des macaques, des cercopithèques, 
des cynocéphales. Les conditions d'infection ont 
élé variées le plus possible. Malgré le nombre et 
la diversité de ces expériences, jamais l’auteur n'a 
observé ni angine, ni éruption, ni desquamation. 

En somme, réserve faite des expériences déjà 
anciennes de Grünbaum, et de celles de Hektoen 
et Weaver et de Klimenko, les autres, sans pouvoir 
ètre dites absolument concluantes, sont à tout le 
moins extrêmement suggestives. 

L'angine, la fièvre élevée, l'éruption plus ou 
moins généralisée, la desquamalion, c’est-à-dire 
les traits capitaux de la scarlatine, ont pu être 
reproduils, non pas, il est vrai, au grand complet 
chez un seul et même animal, mais, en tout cas, 
par l'inoculation de produits émanant Lous de sujets 
scarlatineux. Etant données les différences qu'une 


l'étude de la searlatine expérimentale. C. AR. Soc. de Biol., 
2 mars 1912. 

1 L. Hekroex el G. H. Weaver : Experiments on the 
transmission of scarlet fever to monkeys. The dourn. of 
the Amer, med. Assoc, 17 juin 1941. 


2 KiiMENKO : ltousski Vratçch, 6 octobre 1912, 
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infection inoculée à l'animal présente toujours avec 
la mème infection observée chez l'homme, on peut 
considérer comme très probable que c'est bien l'in- 
fection scarlatineuse qui a été transmise à certains 
des animaux inoculés. 

A eûté de ce résultat positif, déjà intéressant par 
lui-même, les expériences précédentes nous appor- 
tent un second renseignement qui, pour être d'ordre 
négatif, n'en a pas moins sa valeur. On discute 
depuis de longues années sur le rôle du strepto- 
coque dans l'étiologie de la scarlatine. Qu'il soit 
l'agent habituel des principales complications de la 
maladie, personne ne le conteste; mais est-il, 
comme le veulent certains auteurs, l'agent de la 
maladie elle-même? Pour la majorité des médecins, 
c'est plus que douteux. J'ai constaté, il y à quelques 
années, que le streptocoque, constant dans le sang 
chez les malades qui ont suceombé vers la fin de la 
première semaine ou plus tard, y fait, au contraire, 
toujours défaut chez ceux qui ont succombé dès les 
premiers jours, alors que la maladie bat son plein. 
Cette conslalalion, sans avoir une valeur absolue, 
car, à la rigueur, le streptocoque, d’abord cantonné 
dans la gorge el agissant à distance par ses pro- 
duits solubles, pourrait ne passer dans le sang 
qu'après quelques jours, mérite cependant d'être 
prise en considération. Or, il est à noter que ni le 
sang, ni le liquide péricardique, employés par Can- 
tacuzène pour ses inoculations, n'ont donné de 
slreplocoques par ensemencement dans les milieux 
de cullure. De même, Bernhardt a reconnu que les 
ganglions restent virulents, c'est-à-dire capables 
de transmettre la maladie par inoculation, alors 
qu'ils ne contiennent pas de streptocoques. D'ail- 
leurs il a pu, deux fois sur quatre, reproduire la 
maladie avec les liquides filtrés sur bougie Berke- 
feld, c’est-à-dire privés de microbes visibles, tels 
que le streplocoque. Enfin l’inoculation au chim- 
panzé de streplocoques provenant du sang d’un 
seurlatineux n'a donné à Landsteiner, Levaditi et 
Prasek qu’un résullat négatif. 

Bien que cet échec n'ail qu'une valeur relative, 
le streptocoque ayant pu perdre sa virulence par 
son passage sur les milieux artificiels, l'ensemble 
des résullats précédents n’en constitue pas moins 
un faisceau d'arguments qui plaide avec force 
contre la conception de la scarlaline, affection 
streptococcique. L'agent de Ja maladie reste donc 
à déterminer. Il semble, d'après les expériences de 
Bernhardt, qu'il appartienne, comme ceux de la 
rage, de la poliomyélile épidémique, du Lyphus, 
de la rougeole, à la catégorie dite des microbes fil- 
trants, invisibles au microscope. 


! A. Goucer : La scarlatine à l'hôpital Claude-Bernard en 
1908. Rev. de Méd., janvier, février et avril 1940. 


IT. — L'ALGAPTONURIE. 


Certaines urines se font remarquer par leur teinte 
noirâtre. Celle-ci peut présenter, dès l'émission, 
toute son intensité : c'est le cas des urines conte- 
nant en abondance de la méthémoglobine ou du 
pigment biliaire, deux substances qu'il est aisé de 
caractériser par leurs réactions spéciales. Il s'agit 
alors de fausses mélanuries, par opposition aux 
mélanuries vraies, dans lesquelles l'urine, peu 
foncée ou même d'aspect normal à l'émission, ne 
prend une teinte noire qu'après un certain Lemps 
d'exposition à l'air, ou sous l’action d’un oxydant. 
Ces mélanuries vraies peuvent être dues à des 
substances très diverses, mais offrant ce caractère 
commun qu'elles sont loutes de nature aroma- 
Lique. On connaît, en effet : 4° des mélanuries médi- 
camenteuses, dues au phénol, au salol, au naphtol, 
au crésol, à la eréosote, au gaïacol, ete. ; 2 la méla- 
nurie d’un Lype spécial de cancer, le cancer méla- 
nique ; 3° la mélanurie due, d’après Senator, à une 
élimination massive d’indican, substance prove- 
nant des putréfactions inlestinales; 4 l’alcapto- 
nurie, qui seule nous occupera ici. 

L'élat particulier des urines décrit sous ce nom 
a fait l'objet à l'étranger, et tout particulièrement 
en Allemagne, d'assez nombreux travaux; en 
France, par contre, il est resté presque complète- 
ment passé sous silence, et les observalions fran- 
caises se bornent aux quatre cas de Garnier et 
Voirin, Denigès, Rocher et Basset, Triboulet et 
Bougaull. Quant à l’'ochronose, qui, comme nous le 
verrons, se raltache à l’alcaplonurie, aucun cas 
n’en a élé signalé en France. Ces états morbides 
sont-ils vraiment plus rares encore chez nous que 
chez nos voisins, ou sont-ils plus souvent mécon- 
nus? C'est ce qu'il serait prématuré de décider, 
mais, de toule facon, il est intéressant de les 
connaitre. 

C'est en 1857 que Bædeker a caractérisé de ce 
nom d'alcaplonurie l'élat de certaines urines, qui 
deviennent rapidement noirätres à l'air (la teinte 
noirätre s'étendant progressivement de la surface 
aux parties profondes), et offrent, en outre, les réac- 
tions suivantes : par addition d'un alcali, tel que la 
lessive de soude, production presque instantanée 
d'une teinte brunâtre (d’où le nom d'alcaptonurie, 
de : alcali, el arte, je fixe); avec une goutte de per- 
chlorure de fer étendu, développement d’une teinte 
vert-bleuätre fugace ; réduction rapide, à froid, de 
la solution ammoniacale d'argent (réaction sur 

1! Pour l'étude détaillée de l'alcaptonurie et de l'ochronose, 
consulter notamment : De BuuiNe PLOUS VAN AMSTEL : 
Cystinurie, alcaptonurie et ochronose. Sammli. klin. Vor- 
Wäge. Ian, Meu., 1910, n° 176-178. — KoLaczek : Ueber 
Ochronose. Beitr. z. klin. Chir., déc. 1910. — Pixcussonx : 
Alkaptonurie. Ærgeb. d. inn. Med., Bd VII, 1912. 
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laquelle repose un procédé de dosage); réduction 
de la liqueur de Fehling à froid, et plus rapidement 
à chaud, comme avec une urine sucrée; mais les 
autres réactions du glycose font défaut. 

La substance en cause a été définitivement iden- 
tifiée par Baumann et Volkow, en 1891. Ces 
auteurs ont montré qu'il s’agit de l'acide homogen- 
tisique (ou hydroquinonacétique), corps découvert 
en 1887 par Marshall, qui l'avait appelé acide 
glycosurique. Ce corps, qui a pour formule C*H*0*, 
cristallise avec une molécule d’eau en grands 
cristaux ou aiguilles prismatiques transparentes, 
qui s'effleurissent à la température ordinaire. 
L'acide anhydre cristallise en lamelles incolores. 
Le point de fusion de l'acide hydraté est à 147°, 
celui de l'acide anhydre à 156°, d’après Stange. Par 
sublimation, il prend progressivement une belle 
teinte bleue. Il est facilement soluble dans l’eau, 
l'alcool et l’éther, presque insoluble dans le chlo- 
roforme. Sa solulion aqueuse offre toutes les réac- 
tions de l’alcaptonurie. 

C'est par l’éther que l'acide est extrait de l’urine, 
suivant divers procédés indiqués par Volkow et 
Baumann, E. Meyer, Schumm. Quant à la méthode 
de dosage fournie par Baumann et simplifiée par 
Denigès, elle repose sur la réduelion d’une solu- 
tion ammoniacale d'argent. On a trouvé ainsi, dans 
l’urine des vingt-quatre heures, des chiffres assez 
élevés d'acide homogentisique : 2 grammes (Poul- 
sen), 3 gr. 2 (Embden), 4 grammes (Baumann et 
Volkow), 5 gr. 9 (Stange), 5 gr. 5 à 7 gr. 5 (Hymans 
van den Bergh), 6 gr. 3 (Langslein et Meyer), 
7 gr. » (Schumm) et même 12 à 11 grammes, voire 
16gr.5 (Zimper), 16 à 18 grammes (Gross et Allard). 


OH H H 
C C C 
HC/ cc nc” ŸcH HC \CHO 
d C d ) in Fe 
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| | 
CH? CH? CH? 
| | 
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| | 
CooH CooH 
Tyrosine. Phénylalanine. Ac. homogentisique. 


Bien que ne contenant pas d'azote, cet acide 
provient du noyau aromatique de l’albumine, et 
plus précisément de la Lyrosine et de la phénylala- 
nine. Son élimination est plus abondante à la suite 
d'un régime azoté qu'après une alimentation d'hy- 
drocarbonés et de graisses. Abderhalden, Bloch et 
Rona, faisant absorber à un alcaptonurique toute 
une série de polypeptides, ont montré que l'élimi- 
nation d'acide homogentisique est proportion- 
nelle à leur teneur en composants aromatiques. 
Cet acide proviendrait donc de l’albumine (soit de 
l’albumine alimentaire, soit de celle des tissus) et 


représenterait un produit intermédiaire de sa 
désintégration. Est-ce un produit normal de 
celle-ci? On le suppose, sans avoir pu jusqu'iei le 
démontrer : l'acide homogentisique n'a jamais été 
décelé dans l'organisme normal. Ce qui est certain, 
c'est que la tyrosine et la phénylalanine, ingérées 
par un alcaptonurique, s'éliminent presque com- 
plètement à l'état d'acide homogentisique (Bau- 
mann, Falta et Langslein), et que cet acide, donné 
à ces mêmes sujets à dose modérée, au lieu d'être 
brülé comme chez l’homme normal et réduit à 
l'état d’eau et d'acide carbonique, se trouve éliminé 
en nature (Embden, Stier). Abderhalden et Falta 
l'ont trouvé dans le sérum sanguin d'un alcapto- 
nurique. L’alcaptonurie traduirait done un trouble 
des échanges, dans lequel l'acide homogentisique 
jouerait un rôle assez analogue à celui de l'acide 
urique dans la goutte et du glycose dans le diabète. 

Où prend naissance cet acide? On ne le sait pas 
exactement. Son origine intestinale, sous l'influence 
des fermentations microbiennes, a élé admise par 
Baumann, par Garnier et Voirin, mais paraît 
insoutenable, étant donné que sa présence n’a 
jamais été constatée dans le contenu de l'intestin. 
On pense donc qu'il est formé dans les tissus. 
Quant à sa transformation normale, elie se produi- 
rait dans le foie, d’après Embden, Baer et Blum. 
Par circulation artificielle à travers le foie, il don- 
nerait de l’acétone. Il faudrait donc faire intervenir, 
au moins pour une part, un trouble du fonction- 
nement hépatique dans la genèse de l’alcaptonurie. 

Cet état particulier de l'urine ne s'accompagne, 
d’ailleurs, bien souvent, d'aucun trouble digestif, 
d'aucune autre manifestation anormale. Tout au 
plus une alcaptonurie très accusée peut-elle pro- 
voquer des mictions fréquentes et douloureuses, 
ce que plusieurs auteurs ont vérifié en absorbant 
de hautes doses d'acide homogentisique. Le plus 
souvent, c'est par hasard qu'on remarque la teinte 
foncée de l'urine après quelque temps de séjour 
dans le vase, ou les taches noirâtres qu'elle laisse 
sur le linge ou sur les langes des enfants, et qui ne 
font que s'accentuer par le lessivage. 

Permanente ou intermittente, l’alcaptonurie 
remonte fréquemment à la première enfance, à 
titre d’anomalie congénitale et très souvent fami- 
liale. C’est ainsi qu'Osler l’a observée chez quatre 
membres de la même famille. Enfin, comme l’albi- 
nisme, la rétinite pigmentaire, elc., elle s'observe 
avec une fréquence parliculière chez des sujets 
issus de parents consanguins. C'est à peu près 
certainement à l’alcaptonurie qu'il faut rapporter 
certains cas décrits par les anciens auteurs (xvi° et 
xvir° siècles) et concernant des sujets, d’ailleurs bien 
portants, qui avaient présenté des urines noires 
dès leur enfance ou pendant toute leur existence, 
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On a cependant signalé quelques cas d’alcaptonurie 
très passagère, n'ayant duré que quelques jours. 

Ce qui achève de donner à l’alcaptonurie un 
intérêt tout particulier, c’est la question de ses 
rapports avec l'ochronose. Sous ce nom, Virchow 
a décrit une altération observée pour la première 


. fois par lui en 1866, et certainement très exception- 
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nelle, car un tout récent travail de Poulsen n'en 
relève que 32 cas. Elle est caractérisée par une 
teinte gris noirâtre des cartilages et parfois aussi 
des ligaments articulaires du périoste, des tendons, 
du tissu conjonctif de la peau, des artères, de 
l'endocarde. En coupe mince et vues par lranspa- 
rence, les parties atteintes offrent une teinte jaune 
brun : d'où le nom donné par Virchow (0yp0s, 
jaune). Le pigment n’a d’ailleurs jamais été isolé à 
l'état de pureté. Chez les sujets atteints de cette 
curieuse altération, on trouve fréquemment du 
rhumatisme chronique, sous forme de craquements 
et de raideurs articulaires, et souvent aussi des 
signes d'endocardite chronique. Mais ce sont là des 


manifestations si communes qu'elles n'ont rien de 


spécial à l’ochronose : aussi celle-ci est-elle restée 
pendantlongtempsune simple trouvaille d'autopsie. 

C'est en 1902 qu'Albrecht et Zdarek ont établi 
une relation entre l’'ochronose et l’alcaplonurie, 
mais sans apporter la preuve de cette relation. De 
même, certains auteurs, comme Osler, tendent à 
rattacher à l’ochronose certaines pigmentations 
spéciales qu'on observe parfois chez les alcaptonu- 
riques. Il s'agit d’une teinte gris-bleuätre ou même 
bleu-noirätre des oreilles, d'une teinte grisätre des 
sclérotiques, plus rarement d’une teinte cendrée, 
brunätre ou bronzée du nez et des joues. Ces 
teintes semblaient bien due. à une infiltration 
pigmentaire des cartilages de l’o’eille, du nez, ele., 
ou du tissu conjonctif, mais leur identité avec 
l’ochronose restait à établir. Elle a été mise hors 
de doute par les observations de Clemens et 
Wagner, d'Allard et Gross, de de Bruine Ploos van 
Amstel, de Poulsen, de Kolaczek. Ce dernier 
auteur à constaté la teinte noire des cartilages au 
cours d’une opération chez un alcaptonurique. 
Cette teinte serait due à un dérivé oxydé de l'acide 
homogentisique, dérivé qui se produirait sous 


_ l'influence d'un ferment analogue à la tyrosinase. 


On tend d'ailleurs, à l'heure actuelle, à considérer 
les divers pigments mélaniques comme provenant 
de l'altération de substances aromaliques sous l’in- 
fluence de ferments oxydants. 

C'est ce qui explique qu’une autre mélanurie, 
celle de l'intoxication phéniquée, puisse s'accom- 
pagner de la même teinte gris-bleuätre ou noirâtre 
des cartilages, et notamment de ceux des oreilles 
et du nez. On a rapporté plusieurs cas de ce genre, 
consécutifs à l'application pendant de longues 


années de compresses phéniquées sur des ulcères 
de jambe. lei, c'est l'hydroquinone qui est en cause; 
dans l’alcaptonurie, c’est l'acide hydroquinona- 
célique : on voit l'étroite analogie des deux ordres 
de cas. 

Il semble bien qu'il n’y ait pas d'ochronose sans 
alcaptonurie, mais, en revanche, il peut y avoir 
alcaptonurie sans ochronose, celle-ei nécessitant 
une très longue imprégnation des tissus. Aussi 
s'observe-t-elle surtout chez les sujets âgés. 

En somme, au triple point de vue de sa cause et 
du mécanisme de sa production, de ses rapports 
avec l’ochronose, et de sa confusion possible avec 
la glycosurie (confusion qui a élé plusieurs fois 
commise), l’alcaptonurie offre un intérêt particulier. 
Quant à son traitement, tout ce qu'on peut dire, 
c’est qu'il semble rationnel de restreindre la ration 
azolée, et de donner la préférence à l’albumine 
d'œuf, qui ne contient guère plus de 1 °/, de 
tyrosine, tandis que la caséine, par exemple, en 
renferme 4,5 °/,. 


III. — L'INTOXICATION PAR L'ALCOOL MÉTHYLIQUE. 


Pendant la dernière semaine de 1911 sévit brus- 
quement sur les pensionnaires d'un asile de nuit 
de Berlin une maladie singulière. Avec ou sans 
troubles gastro-intestinaux, sans fièvre, ils étaient 
pris de sécheresse de la gorge, de vives douleurs 
épigastriques, et surtout de troubles visuels à peu 
près constants : pupilles dilatées et ne se contrac- 
tant pas à la lumière, vue trouble ou même cécité 
complète, survenant parfois brusquement. A cela 
se joignaient de l'agitation, du délire, des convul- 
sions, et, dans les cas les plus graves, une vive 
oppression. 

D'après Pinkus , il y eut 163 malades, avec 
72 morts, et il s'agissait de sujets pour la plupart 
jeunes et vigoureux. En outre, un certain nombre 
restèrent aveugles. 

De quoi s'agissait-il? On songea successivement 
au choléra, à l'empoisonnement par la belladone, 
et surtout à une intoxication alimentaire, mais 
sans parvenir à déterminer l'aliment coupable. 
Aucun des aliments soupçonnés n'avait été con- 
sommé par tous les malades sans exception. Et 
puis, aucune des femmes de l'asile — beaucoup 
moins nombreuses, il est vrai, que les hommes — 
n'avait été atteinte. 

Cependant les malades accusaient l'alcool qu'ils 
avaient bu dans un cabaret borgne du voisinage, 


1 F. Pinxus : Ueber die Massenerkrank. im stadt. Asyl. f. 


Obdachlose in Berlin, 23 bis 31 Dezember 1911. Med. 
Klinik, n° 4, 1912. — V. aussi STADELMANN et A. MAGNus- 
Lévy : Berl. klin. Woch., n9 5, 1912. — HrrscugerG : Jbid., 


no 6. — Füôrster : Münch. med. Woch., n° 5, 4912, — 
E. Hannack : /bid., n° 36. 
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et relusaient énergiquement celui que voulaient 
leur faire prendre les médecins. Celle piste était la 
bonne. L’immunilé apparente des femmes provenail 
de ce qu'aucune d'elles n'élait admise dans le 
cabaret incriminé. Le tableau de la maladie corres- 
pondait exactement à celui de l'intoxication par 
l'alcool méthylique (esprit de bois). Or, l'analyse 
de l’eau-de-vie prélevée chez le cabarelier la montra 
composée, pour les deux tiers, d'alcool méthylique, 
et l'on trouva dans la cave du fournisseur de celte 
eau-de-vie une grande quantité d'alcool méthy- 
lique. Enfin, le cabarelier n’avail cet alcool que 
depuis quelques jours lorsque éelatèrent les pre- 
miers cas d'intoxicalion, et la fermelure de son 
cabaret et de quelques autres cabarets suspects 
mit immédiatement fin à la pseudo-épidémie. 

Si l’intoxicalion par l'alcool méthylique est peu 
connue en France comme en Allemagne, ce n’est 
pas qu'elle n'ait été maintes fois décrite, mais elle 
l'a été presque exclusivement aux États-Unis, en 
Russie et en Hongrie, et, de plus, en raison de la 
prédominance des troubles oculaires, elle à été 
surtout étudiée par les ophtalmologistes. 

Fait curieux : c’est en France qu'auraient été 
publiées les deux premières observations, qui 
paraissent avoir été en même temps les dernières 
pour notre pays. En 1877, Viger el Mengin, de 
Caen, ont rapporté l'histoire de deux prisonniers 
ayant bu de l'alcool méthylique servant à faire 
du vernis. L'un succomba, l’autre resta aveugle. 

C'est seulement vingt äns plus lard, en 1898, 
qu'ont été publiés de nouveaux cas, cette fois aux 
États-Unis. Mais, dans ce pays, les observations 
n'ont pas tardé à s’accumuler. En octobre 1904, 
Buller et Wood réunissaient 122 cas de mort el 
156 cas de cécité, et depuis lors, de nouvelles obser- 
vations ont été publiées. En Russie, Kassas signale, 
en 1903, 14 morts sur 26 personnes ayant bu de 
l'alcool méthylique; l'année suivante, Stromberg 
‘apporte une première série de 35 cas d'intoxica- 
tion à un même repas, avec 11 morts, puis une 
secotide série avec 20 morts. En 1907, Lüwenthal 
réunissait 300 cas de cécité, dont 2% observés en 
Russie, el, à ceux-ci, Senkowitsch ajoutait, l’année 
suivante, 9 cas nouveaux. En Hongrie, au prin- 
temps de 1909, on observail, en peu de temps, 
70 cäs de mort duë à l'alcool méthylique. En 
Allemagne, Kuhut avait signalé un cas en 1899, et, 
lorsqu'on eut reconnu Ja nature exacte de la soi- 
disant épidémie de 1911, on identifia du même 
coup, rélrospectivement, la cause dé plusieurs cas 
de mort observés à Berlin dans l'élé dela même an- 
née, et dont l’origine élait demeurée indéterminée. 

L'intoxication par l'alcool méthylique peut 
donner lieu à quatre ordres de symptômes : di- 
gestifs, oculaires, nerveux el respiratoires. Les 


premiers sont Lrès inconstants : les vomissements 
sont rares, la diarrhée exceptionnelle : la consli= 
pation est même Ja règle. Les malades aceusént 
une vive sécheresse dans la bouche et la gorge. Les 
troubles oculo-pupillaires sont les plus caractéris= 
tiques; ils varient d'intensité, depuis quelques 
scintillements jusqu’à la cécilé complète, survenant 
parfois brusquement. On trouve les pupilles 
dilatées, réagissant mal, surtout à la lumière. 
Quand cette dilatation pupillaire persiste malgré 
l'amélioration des autres symptômes, il faut 
s'attendre à une rechute ou à une cécité définilive. 
Les phénomènes nerveux sont variables : douleurs 
épigastriques, points de côté, maux de tête, vertiges, 
crises d'agilation, coma. Quant aux troubles res: 
piraloires, apanage des cas graves, c'est une 
oppression considérable, une véritable soif d'air. 
Ajoutons qu'il n’y a jamais de fièvre. 

Une des particularités de cette intoxication, c'est 
l'existence d’une sorte de période d'incubation : les 
accidents n'éclatent, en effet, qu'au bout de vinigt- 
quatre à quarante-huit heures. La durée varie de 
quelques heures à une semaine, mais la vision peub 
ne se rélablir qu’au bout de plusieurs mois. Lé- 
volution est impossible à prévoir, des cas d'appa- 
rence lrès grave guérissant, tandis que des cas lé- 
gers s'aggravent brusquement. 

A l'aulopsie, on trouve des altéralions de la 
réline et du système nerveux central, celles-ci 
consistant le plus souvent, d'après les constatations 
de Bürger ‘ sur l'homme et de Rühle* sur le chien, 
en de petites hémorragiés microscopiques de la 
protubérance et du bulbe. 

Quant à la facon dont se réalise l'intoxication, 
presque toujours il s'agit de sujets ayant bu de 
l'eau-de-vie, du rhum, du gingembre, ete., à bon 
marché, falsifiés avec de l'alcool méthylique. On 
arrive aujourd'hui à reclifier celui-ci suffisamment 
pour lui enlever à peu près complètement son goût 
et son odéur spéciaux, Il ÿ a, d'ailleurs, de très 
grandes différences de sensibilité individuelle. On 
a vu quelques cuillerées à café suffire à déterminer 
une intoxication grave, la rvrt sufvenir après üne 
dose de 30 grammes, et la cécité après une dose de 
7 gr. 50 seulement. Par contre, d'autres sujets ont 
pu consomrner dés doses lrès süpérieures, touten 
reslant indemnes. 

Cette toxicité spéciale de l'alcool méthylique 
semble en désaccord avec la loi de Richardson ét 
Rabuleau, d'après laquelle la toxicité des alcools 
va croissant avec le nombre de leurs alomes de 
‘arbone ; or, l'alcool métliflique est, à ce point de 
vue, le plus pauvre. L'élude expérimentale de sa 


1 Buncer : Berl. klin. Woch., 1912, n° 36. 
# Route: Müunéh. med, Woch., 19123, n0$ 48 el 45. 
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toxicité a d'ailleurs conduit à des résultats contra- 
dictoires. Tandis que la plupart des auleurs, avec 
Joffroy et Serveaux, Lesieur, et, tout récemment, 
Placet et Langgaard, l'ont trouvé moins loxique 
que l'alcool éthylique, d’autres, comme Dujardin- 
- Beaumetz et Audigé, Pohl, Blumenthal, Reid Hunt, 
Cololian, l'ont trouvé plus toxique. Mais celte Loxi- 
- cité ne s'applique qu'à la dose mortelle administrée 
en une seule fois. Si l’on envisage l'action de doses 
répétées, tout le monde est d'accord pour admettre 
la toxicité plus élevée de l'alcool méthylique. Elle 
s'explique par la lenteur de son élimination, con- 
statée par Joffroy et Serveaux, Pohl, Placet. Difti- 
_cilement oxydable, il ne s’éliminerait, d'après 
Pohl, qu'en quatre ou cinq jours. D'après Placet, 
qui a étudié, sous la direction de Nicloux, sa com- 
-bustion dans l'organisme el son élimination, il 
serait brûlé presque complètement (la proportion 
“éliminée en nature par les poumons, la peau el 
urine ne dépassant pas 5 °/,); mais la méme dose 
-qui, pour l'alcool éthylique, s'élimine en vingt- 
trois heures chez le chien, demande cinq à six 
jours pour l'alcool méthylique; de même, chez le 
Japin, la dose éliminée en dix-sept heures, s’il 
s'agit d'alcool éthylique, ne l’est qu'en quarante- 
huit heures, si l'on a affaire à l'alcool méthylique. 
On comprend donc qu'avec ce dernier des doses 
rapprochées s'accumulent dans l'organisme, el c'est 
ainsi que des doses faibles répétées se montrent 
mortelles, alors que Les mêmes doses d'alcool éthy- 
lique, ingérées aux mêmes intervalles, ne pro- 
_duisent qu'une ivresse passagère. 

Mais cette accumulation, par lenteur d'élimina- 
tion, suffit-elle à expliquer les nombreux cas d’in- 
toxication observés ? D'après Pohl, Borgers, l'alcool 
méthylique donnerait par dédoublement de l'acide 
formique, et c’est à celui-ci que Reid Hunt attribue 
Vaction toxique. Il est peut-être plus vraisem- 
blable, comme l'admet Placet après de nombreux 
_ auteurs, qu'un rôle important doit être attribué 
aux impurelés qui accompagnent généralement 
Palcoo! méthylique, et notamment au furfurol. Il 
semble bien, cependant, que l'alcool méthylique ait 
par lui-même une action élective sur l'œil. Placet 
- a observé, dans ses expériences, la dilatation pupil- 
laire, et Holden a rendu aveugle un chien de 10 kilogs 
en lui faisant ingérer à deux reprises 50 centimètres 
cubes d'alcool méthylique. D'ailleurs on sait, bien 
que les observations en soient assez rares, que 
Valcoo! éthylique lui-même est capable de pro- 
duire des troubles visuels pouvant aller jusqu'à la 
cécité complète (cas de Boerhaave, Denefle, Hirsch- 
berg, Stieren, Thompson, Woods, Kaiser, elc.). 


- 4 Pcacer : Rech. exp. sur la toxicité, l'élimination et la 
combustion dans l'organisme de l'alcool méthylique. Ta. 
de Paris, 1942. 


En tout cas, la toxicité spéciale de l'alcool méthy- 
lique du commerce, surtout pris à doses répétées, 
est hors de doute, et l’on doit songer à cette intoxi- 
calion, même en l'absence de tout trouble gastro- 
intestinal, si l'on se trouve en présence d’une cécité 
survenue très rapidement, avec dilatation pupil- 
laire, surtout chez plusieurs individus en même 
temps. On n'oubliera pas que les troubles morbides 
ne débutent que vingt-quatre à trente-six heures 
après l'ingestion du poison. 

Quant aux mesures prophylactiques, elles con- 
sistent dans l'interdiction absolue, sous peines 
sévères, d'ajouter de l'alcool méthylique à un 
breuvage, un aliment où un médicament quel- 
conques, el, par suile, dans une surveillance 
spéciale du commerce des alcools et spiritueux 
vendus à bas prix. On ne saurait guère interdire la 
vente de l'alcool méthylique pour certains usages 
industriels (dissolution de vernis, etce.), malgré les 
dangers que présentent ses vapeurs (on a signalé 
des cas d'intoxication par inhalation); mais, d'une 
manière générale, tout liquide contenant de cet 
alcool devrait être pourvu de l'étiquette « Poison ». 


IV. — LES INJECTIONS SOUS-CUTANÉES DE PURGATIFS. 


Les différents purgatits ou laxatifs que l’on em- 
ploie s'administrent tous par la voie digestive. Il 
peut arriver cependant que la voie buccale se trouve 
impralicable pour diverses raisons : état d'intolé- 
rance gastrique avec vomissements, lésion grave 
de l'estomac, affection de l’arrière-gorge empêchant 
la déglutition, état comateux du sujet, etc. D'autre 
part, la voie rectale n'est pas toujours bien tolérée. 
Il y aurait done intérêt, dans les cas de ce genre, 
à pouyoir agir par une autre voie que le tube diges- 
tif, c'est-à-dire, en somme, par la voie sous- 
eulanée. Les tenlatives faites dans ce sens sont 
déjà assez anciennes. En 1874-75, Lulon et Armain- 
gaud avaient affirmé l’action purgalive du sulfate 
de magnésie injecté sous la peau, mais Gubler 
avait nié formellement cette action, et Rabuteau 
avait même conclu à une aclion constipante; aussi 
les essais n'avaient pas élé poussés plus loin. Ils 
vienneni d'être repris simultanément par MM. Ro- 
bin et Sourdel* et par M. Carnot. Ce dernier auteur 
a même étudié expérimentalement, avec M. R. Glé- 
nard, l'action d'une série de substances sur une 
anse intestinale isolée et maintenue vivante par 
injection continue d'une solution de Ringer-Locke 
oxygénée à 39°. En ajoutant diverses substances à 
celte solution, on peut se rendre compte de l’action 
qu'elles exercent sur l'intestin, auquel elles par- 
viennent par la voie vasculaire. 


! Roux et Souroez, CarNor: Soc. méd. des hôp, de Paris, 
14 juin 1912, et BrAizLon : Th, de doctorat, Paris, 1942. 
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Avec le sulfate de magnésie, les résultats obtenus 
chez l'homme par les auteurs précédents se sont 
montrés nettement concordants. On obtient géné- 
ralement, par injection sous-cutanée de 1 centi- 
mètre cube d'une solution au 1/4 (soit 0,25 du sel), 
un effet, sinon véritablement purgatif, du moins 
laxatif, les matières évacuées étant normales, voire 
même dures. Une sur 13 Cas, 
MM. Robin et Sourdel ont observé des selles diar- 
rhéiques. 

Comment expliquer cette action ? Ici, les auteurs 
diffèrent d'opinion. Tandis que MM. Robin et 
Sourdel admettent un effet excitant sur la contrac- 
tion intestinale, et accessoirement sur l'écoulement 
de la bile, M. Carnot croit, au contraire, que le 
sulfate de magnésiearrête le péristaltisme intestinal, 
mais augmente la transsudation de liquide dans 
l'intestin. 

Quoi qu'il en soit, ces auteurs ont fait une série 
de remarques intéressantes. Ils ont noté d’abord 
que le médicament n'agit pas proportionnellement 
à la dose employée, et même les résultats obtenus 
avec des doses très faibles sont, en général, plus 
satisfaisants que ceux obtenus avec des doses fortes. 
D'autre part, l'effet produit se montre quelquefois 
persistant, après quelques injections seulement: 
chez deux malades atteints de constipation habi- 
tuelle, celle-ci a disparu après deux injections. 
Malheureusement, l’action est inconstante. Sur 17 
observations, MM. Robin et Sourdel n'ont obtenu 
que 11 résultats positifs. 

Outre le sulfate de magnésie, M. Carnot a étudié, 
avec M. Braillon, toute une série de substances 
(sulfate de soude, séné, cascara, phénolphtaléine 
sodique, etc.) en injection sous-cutanée, avec des 
résultats positifs. Il conclut que l’action douce et 
prolongée ainsi obtenue trouve sa principale indi- 
cation dans certaines constipations chroniques, el 
que les purgatifs stimulants de la contractilité 
intestinale (sulfate de soude, séné, cascara, ete.) 
conviennent aux constipations atoniques, tandis 
que le sulfate de magnésie est le médicament des 
constipations spasmodiques. De plus, il agirait 
surtout sur l'intestin grêle, tandis que le sulfate 
de soude agirait plutôt sur le gros intestin. 

Il faut ajouter que l'injection deséné est quelque- 
fois suivie de réaction fébrile, que celle de sulfate 
de soude ou de sulfate de magnésie est assez souvent 
douloureuse et provoque parfois une vive réaction 
locale. On peut, il est vrai, employer des sels plus 
dilués, par exemple au centième, en augmentant la 
quantité de liquide injectée, ce qui permet d'éviter 
la réaction locale. Il n'en est pas moins vrai que ce 
mode d'administralion des purgatifs ne trouve son 
emploi qu'en présence d’une indication spéciale, 
nettement déterminée, 


fois seulement, 


De toute facon, ces injections n’ont pas une action 
assez puissante pour permettre de lutter contre la 
paralysie aiguë de l'intestin, telle qu'elle s’observe 
après les opérationsabdominales, dansles infections 
péritonéales, ou encore dans certaines occlusions 
intestinales par obstacle mécanique. Ici, il faut 
agir énergiquement et vite; or, les purgatifs donnés 
par la bouche sont immédiatement vomis, et, en 
lavement, ils restent généralement inefficaces. C’est 
contre les cas de ce genre qu'on a récemment pré- 
conisé l'hormone péristaltique. 

Starling a donné le nom générique d'hormones 
(de: ogudw, j'excite) à des substances qui, prenant 
naissance normalement dans certains organes, vont, 
par la voie circulatoire, exercer sur le fonctionne- 
ment d'autres organes ou tissus une action excitante 
spécifique. Ces substances n’ont aucun caractère 
nutritif;le glycose, par exemple, n'en fait pas parlie. 
« Elles ne sont, par elles-mêmes, ni créatrices, ni 
réparatrices d'énergie : elles ne font que modifier 
en diverses manières le travail cellulaire. Aussi 
concoit-on que leurs effets puissent être hors de 
proportion avec leur quantité". » C'est ainsi que 
l'adrénaline, produit des capsules surrénales, est 
un excitant spécifique du système musculaire lisse. 
De même, Bayliss et Starling ont montré que, sous 
l'influence d'un acide (tel que le chyme provenant 
de l'estomac), la muqueuse duodénale produit une 
substance (denature, d’ailleurs, inconnue), lasécré- 
line, qui, déversée dans le sang, excite la sécrétion 
du suc pancréatique, ainsi que celles de la bile et 
du suc intestinal, c'est-à-dire les trois sécrétions 
qui coopèrent à la digestion dans l'intestin. 

Mais la sécrétine n’est pas la seule hormone que 
produise la muqueuse duodénale. Comme l'ont 
constaté, en 1904, Hallion et Enriquez, la macéra- 
tion de cette muqueuse possède également la pro- 
priété de stimuler le péristaltisme de l'intestin, et 
mériterait ainsi le nom de « motiline ». Zuelzer, 
Dohrn et Marxer * ont reconnu la même propriété 
à l'extrait de muqueuse gastrique recueillie au 
moment de la pleine activité digestive, puis à l’ex- 


trait de rate. Ils ont donc admis que les cellules de 


la muqueuse gastro-duodénale élaborent une subs- 
lance, l'hormone péristaltique, quis'accumule dans 
la rate, et exerce uneaction spécifique sur lacontrac- 
üilitéde l'intestin. Et ils ont préparé, aveclarale, un 
produit commercial qu'ils ont appelé hormonal”. 
C'est un liquide qui s’injecte à la dose de 20 centi- 
mètres cubes, ou même de 30 à 40 centimètres cubes 
(Zuelzer), soit dans les muscles delafesse, soit plu- 


Rs 
‘ Hazuion: La fonction de sécrétion interne. Leçon d'ouver- 
ture faite au Collège de France, 1908. 
2 Zuxzzer, Donrx et Marxer: Berl. klin. Woch., 1908, n° 46. 
* Zuruzen : Die Hormontherapie. I. Das Peristaltik hormon 
Hormonal. Therap. d. Gegenw., mai 1911. — BorcHARDT, 
Denks, HENLE: XLe Cong. all. de Chir., avril 1911. 
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tôt dans une veine superficielle, cette dernière 
injection étant à la fois moins douloureuse et d'action 
plus rapide. On peut, sans aucun inconvénient, 
répéter les injections à bref intervalle. 

Les expériences faites sur les animaux ont montré 
que l’hormonal agit presque instantanément, 
et que, déjà quelques secondes après l'injection 
intra-veineuse, se manifestent des ondes péristal- 
tiques, commencant au duodénum et s'étendant de 
proche en proche jusqu’au rectum. Chez l homme, 
l’action ne commence à se manifester qu'au bout 
d'un quart d'heure à une demi-heure. 

L'hormonal a été employé dans deux ordres de 
cas: contre les constipations chroniques, et contre 
les paralysies aiguës de l'intestin. 

Dans la constipalion chronique, Zuelzer annonce 
31 succès sur 51 cas; Gliksch, 15 sur 16; Kauert, 
> sur 9. Une seule injection suffirait souvent à 
rétablir de façon durable le fonctionnement normal 
de l'intestin. Socar compare cette action à l'ébran- 
le mouvement se 
poursuit ensuite régulièrement. Mais Gliksch n’a 
eu d'aussi nombreux succès qu'en employant avec 
l'hormonal toute une série d'adjuvants (régime 
approprié, laxatifs, douches, électricité), et les ré- 
sultats de Zuelzer et Kauert montrent que l’action 
de l'hormonal est, en somme, très inconstante. 

Dans les paralysies intestinales aiguës, son effi- 
cacité varie suivant les conditions d'apparition de 
ces paralysies. Les plus brillants résultats ont été 
obtenus dans les paralysies post-opératoires: Henle 
annonce 7 succès sur 7 cas; Kauert, 6 sur 7; Zuelzer, 
Denks, Heussner, ont eu également des résultats 
très favorables. Dans les paralysies par péritonite, 
l’action ne peut être que palliative, l'hormonal 
ne pouvant agir sur l'infection. Zuelzer et Henle 
ont cependant enregistré quelques succès. 

Restent les cas réalisant le Lableau de l’ocelusion 
intestinale aiguë. On sait combien il est difficile, 
dans bon nombre de ces cas, de savoir s'il y aun 
vérilable obstacle au cours des matières ou une 
simple paralysie de l'intestin. Zuelzer propose 
d'employer alors l'hormonal comme traitement 
d'épreuve. Sans doute, s’il y a paralysie, il pourra 
éviter l'opération; mais, s'il s'agit d'un obstacle 


_ mécanique, les contractions violentes que l'hormo- 


pal va déterminer ne risquent-elles pas d'amener 
la perforation d'un intestin déjà plus ou moins 
gravement altéré? Dans le doute, il semble préfé- 
rable, comme l'ont fait remarquer Rehn et M. Lenor- 
mant, de s'abstenir de l'emploi de l'hormonal et 
de recourir sans tarder à l'opération. 

D'ailleurs, en dehors même de ce cas spécial, le 
traitement par l'hormonal n’est pas sans soulever 


des objections. Celles-ci ne sont pas tirées seu- 
lement de l'inconstance de ses effets; elles se fon- | 


dent surtout sur les accidents observés. Tant qu'il 
ne s’agit que de quelques frissons et d'un léger mou- 
vement fébrile, ce sont là des accidents sans impor- 
tance, qui peuvent survenir à la suite de toute injec- 
lion intra-veineuse; mais Zuelzer lui-même, puis 
Ditiler et Mohr, Mühsam, Jurasz, Wolf, Birrenbach, 
Voigt, ont observé un véritable collapsus, avec 
chute énorme de la pression artérielle, pouls insen- 
sible, aspect moribond du sujet; et, de fait, ilya 
eu au moins 3 cas de mort. Pourtant, dans le cas 
(grave, mais non mortel) de Wolf, on n'avait injecté 
qu'une dose de 3 centimètres cubes. Kausch a at- 
tribué ce collapsus à une injection très rapide, 
tandis que, tout récemment, Zuelzer a incriminé 
une albumose, qui se trouverait supprimée par un 
autre mode de préparation de l’hormonal. Il est 
bon, cependant, jusqu'à plus ample informé, de 
garder une prudente réserve dans l'emploi de cette 
nouvelle méthode thérapeutique. 


V. — LES INJECTIONS SOUS-CUTANÉES D'OXYGÈNE. 


Depuis longtemps, on emploie l'oxygène en inha- 
lations chez les malades qui, pour des raisons 
diverses, étouffent et sont menacés d'asphyxie. Il 
semble bien, en effet, que, pour augmenter l’ab- 
sorption d'oxygène par les globules sanguins, la 
voie logique d'introduction de ce gaz soit la voie 
naturelle, c'est-à-dire la voie respiratoire. Depuis 
quelques années, cependant, certains auteurs ont 
été amenés à user d'autres voies d'introduction, 
notamment de la voie sous-cutanée, et ces tenta- 
tives ont donné des résultats intéressants. 

En y réfléchissant, d’ailleurs, on reconnait que 
la voie respiratoire est, dans certains cas, tout à 
fait insuffisante, ou impossible à employer. Voici 
un sujet atteint d'un rétrécissement du larynx ou 
de la trachée, dû, par exemple, à un corps étranger, 
ou à une poussée d'æœdème, ou encore à une Com- 
pression par une tumeur. On aura beau lui faire 
inhaler de l'oxygène, celui-ci, tout comme l'air, 
arrivera difficilement jusqu'au poumon. Voici un 
autre sujet, plongé dans le coma : il sera absolu- 
ment hors d'état d’inhaler le gaz. Et tous les malades 
épuisés seront plus ou moins dans le même cas. Il 
y aurait donc inlérêt à pouvoir introduire l'oxy- 
gène par une autre voie que la voie respiratoire. 

Comme il est arrivé plus d’une fois en médecine, 
c'est une erreur accidentelle qui a été le point de 
départ de la nouvelle méthode. En 1900, Domine, 
de Valence, ayant injecté à un typhique de l'air au 
lieu de sérum, par suite de la défectuosité d’un 
appareil improvisé, constate un résultat tellement 
remarquable qu'il n'hésite pas à réitérer l'injection 
chez ce malade et chez d'autres, non plus avec de 
l'air mais avec de l'oxygène, celui-ci ayant élé, à 
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ses yeux, l'élément actif. La même année, Ewart* 
fait quelques essais, dont il conclut que l'injection 
est facile et que le gaz se résorbe lentement. Puis 
Domine et Chabas * étudient plus complètement la 
méthode ; Ramond” l'introduit en France et en 
précise la technique et les indications. Il est suivi 
par Maisonnet, Sacquépée, Pouy, Schuttelaëre, 
Rapin (de Genève), et Béraud', quajoute à l’étude 
clinique des recherches expérimentales. 

La technique de l'injection est des plus simples. 
Il suffit, en principe, d'un ballon d'oxygène et 
d'une aiguille de seringue de Pravaz, qui, une fois 
enfoncée sous la peau, est ajustée au tuyau d’échap- 
pement du ballon. En comprimant celui-ci, on en 
envoie progressivement le contenu dans le tissu 
sous-cutané. On emploiera un dispositif plus com- 
pliqué, où même certains appareils spéciaux, tels 
que ceux de Sapelier et de Bayeux, si l’on tient à 
mesurer exactement la quantité d'oxygène injectée. 
On peut introduire, en une fois, suivant la capacité 
de distension du tissu cellulaire, d’un demi-litre à 
trois ou quatre litres, en cinq à vingt minutes, une 
demi-heure au plus. Pendant l'injection, on voit 
se former localement une boule gazeuse, dont on 
favorise l'affaissement par un léger massage. Cet 
affaissement, qui traduit l'absorption du gaz, peut 
se faire en quelques heures chez l’un, tandis que, 
chez l’autre, il ne sera pas encore complet au bout 
de plusieurs jours ; mais, fait très intéressant, il se 
produit d'autant plus rapidement que l'organisme 
a plus besoin d'oxygène. 

Quant aux effets à distance, ils se traduisent par 
un ralentissement avec augmentation d'amplitude 
des mouvements respiratoires, et un ralentisse- 
ment avec augmentation d'énergie des battements 
cardiaques; ces modifications sont appréciables 
presque immédiatement, mais n'atteignent leur 
maximum qu'au bout d'un quart d'heure à plu- 
sieurs heures. On constate, en outre, une diminu- 
tion (d’ailleurs très inconstante) de la fièvre, la 
disparition de la teinte violacée de la face et des 
extrémités, l'augmentation des urines, une sensa- 
tion de bien-être, souvent suivie d’un sommeil 
réparateur, et une reprise de la connaissance chez 
certains malades qui étaient dans le coma. 

Ces résultats cliniques se trouvent corroborés 
par l'étude expérimentale de M. Béraud. Il a cons- 
taté que l'oxygène injecté sous la peau se résorbe 
progressivement, et beaucoup plus rapidement 
chez l’animal en état d'asphyxie. Il y a, en même 


1 Ewarr : The subcul. admin. of oxygen. The Brit. med. 
Journ., 13 octobre 1900. 

? J. Cuagas : Thèse de Valence, 1902. Cong. intern. de 
Madrid, 1903. — J. Dowimne et J. Cuagas : Cong. intern. de 
Lisbonne, 1906. 

* Rawoxn : Le Progrès méd., 3 sept. 1910 et 21 oct. 1911. 

* A. BérauD : Thèse de Paris, décembre 1941. 


temps, dégagement d'acide carbonique au niveau 
de la poche gazeuse. Les animaux ayant recu de 
l'oxygène sous la peau consomment moins d'oxy- 
gène de l’air que les témoins. Ils résistent mieux à 
l'asphyxie par respiration d’un air confiné. 

Les injections hypodermiques d'oxygène parais- 
sent donc dignes de prendre place dans l'arsenal 
thérapeutique, et notamment de figurer parmi les 
moyens qu'emploie la médecine d'urgence. Mais il 
est également permis de se demander si, en dehors 
de ces élats aigus, elles ne pourraient rendre des 
services dans certaines dyspnées chroniques où la 
diminution soit de la ventilation pulmonaire, soit 
du champ de l’hématose (emphysème, sclérose pul- 
monaire, etc.), restreint l'absorption respiratoire. 

Dans les cas d'extrême urgence, ne peut-on 
faire mieux encore, en introduisant l'oxygène 
directement dans une veine? La question n'est pas 
neuve, puisqu'elle a été étudiée expérimentalement 
par Nysten, en 1811. Cet auteur a trouvé que l’on 
peut injecter des doses assez fortes d'oxygène dans 
le sang. En 1865, Demarquay a repris la question 
et a conclu, d'après ses expériences sur le chien, 
qu'il ne faut pas dépasser de petites doses ; mais il 
injectait le gaz sous pression inégale, avec une 
seringue. Plus récemment, Gärtner ‘ a montré que le 
chien supporte très bien l'injection faite lentement 
et régulièrement. On évite ainsi la distension du 
cœur par le gaz; aussi recommande-t-il l'injection 
par une veine éloignée du cœur (par exemple, une 
veine du pied, de façon à permettre la fixation sur 
les globules avant l’arrivée au cœur); en outre, il 
faut employer de l'oxygène très pur, celui du 
commerce renfermant de à à 20 °/, d'azote. Enfin, 
Mariani * el Stuertz* ont constaté qu'un chien de 
10 kilogs supporte très bien l'introduction veineuse 
de 1 litre 1/2 d'oxygène en1 h. à 4 h. 1/2. 

Chez l'homme, la méthode semble n'avoir été 
appliquée jusqu'ici que dans deux cas, l'un de 
Mariani, l’autre de Neudôrfer ‘. L'un de ces malades 
élaitatteint de tuberculose aiguë, l’autre de broncho- 
pneumonie. Tous deux étaient mourants au mo- 
ment de l'injection, et succombèrent malgré elle; 
mais le premier se trouva momentanément sou- 
lagé, et, chez le second, en l’espace de quelques 
minutes, la cyanose disparut, la dyspnée diminua, 
le pouls reprit de la force. Il n’est pas interdit de 
penser que la méthode pourrait donner des succès 
dans des cas moins désespérés. 

D' A. Gouget, 


Professeur agrégé à la Faculté de Médecine 
de Paris. 


1 G. GarrNer : Allg. Wien. med. Ztung, 1902, nos 22 et 23. 
2 E. Maniani : Gazz. d. Osped., 1902, n° 84. 
3 E. Sruerrz : Z{schr. f. diät. u. phys. Therapie, 1903-4. 
4 Neupôrrer : Wien. kl. Woch., 1905, n° 4. 
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Roy (Louis. — Recherches sur la Dynamique du 
fil flexible (Annales de l'Ecole Normale supérieure, 
3e série, t. XXIN, 1912, pp. 371-429). — Sur la pro- 
pagation des ondes dans les membranes flexibles 
(Journal de Mathématiques, 6° série, t. VIII, 1912, 
pp. 229-329). — 2 broch. in-8°, Gauthier-Villars, 
éditeur. Paris, 1912. 

La Mécanique rationnelle telle qu’elle est ordinai- 
rement définie, est un cas idéalement simplifié de 
l'étude générale du mouvement des corps. Elle ne 
tient aucun compte des changements de température 
qui accompagnent ordinairement ce mouvement; en 
outre, elle doit, si elle veut être conséquente avec ses 
axiomes, laisser entièrement de côté les résistances 
passives qui constituent Ja viscosité et qui contre- 
disent au principe de d’Alembert. Or, partout où il y 
a non seulement mouvement, mais encore déforma- 
tion des éléments matériels, il y a changement de 
température et travail de viscosité. Aussi les solutions 
de la Mécanique rationnelle ne sont-elles vraiment 
satisfaisantes que là où ce qui se meut ne se déforme 
pas; ainsi en est-il pour les systèmes de points maté- 
riels ou de corps solides. 

L'étude des milieux déformables requiert des prin- 
cipes plus généraux que ceux de la Mécanique ration- 
nelle. Depuis le jour où Laplace et Poisson ont corrigé 
Ja formule de la vitesse du son donnée par Newton, on 
sait que cetie étude requiert le secours de la science 
que l’on nomme aujourd'hui Thermodynamique ou 
Energétique. 


L'étude thermodynamique des milieux fluides et des 
milieux élastiques étendus en toutes dimensions a été 
abordée la première; elle est riche déjà d'un assez 
grand nombre de résultats. Au contraire, l'analyse du 
mouvement d'un fil flexible ou d'une membrane 
flexible n'avait pas été, jusqu'à ces derniers temps, 
abordée par les inéthodes énergétiques. Elle a fait 
l'objet des travaux récents de M. Louis Roy, auprès 
desquels il convient de citer quelques notes extrème- 
ment ingénieuses de M. Emile Jouguet. Les résultats 
acquis par ces divers travaux se trouvent, sous la forme 
la plus régulière, la plus claire et la plus élégante, 
coordonnés dans les deux mémoires que nous avons 
sous les yeux. 

Sans doute, les procédés qui permettent de mettre 
en équations les problèmes relatifs aux fils et aux 
membranes se modèlent sur ceux dont on a usé pour 
étudier les corps, fluides ou élastiques, à trois dimen- 
sions. Mais on se tromperait si l’on croyait que l’ana- 
logie de ces procédés va jusqu'à exclure toute diffé- 
rence essentielle, qu'il suffit de réduire le nombre des 
dimensions de 3 à 2 ou à { pour tirer de la théorie du 
fluide, la théorie de la membrane ou la théorie du fil. 
Le fluide occupe un espace dont les dimensions sont 
aussi nombreuses que les siennes; l’espace qui con- 
tient une membrane ou un fil a plus de dimensions 
que n’en à cette membrane ou ce fil. Cette simple 
remarque entraîne de graves conséquences. 

La vitesse d'un point matériel pris au sein d’une 
masse fluide est toujours dirigée suivant une droite 
tracée au sein de cette masse. Au contraire, un dépla- 
cement infiniment petit d’un point appartenant à une 
membrane ou à un fil n’est contenu dans la masse de 
cette membrane ou de ce fil qu'en un cas très excep- 
tionnel. On pressent aussitôt cette vérité : Les mouve- 


ments des membranes ou des fils seront analogues 


ET INDEX 


aux mouvements des fluides lorsque les vitesses des 
divers points seront toutes tangentes à la membrane 
ou au fluide; hors ce cas, la Dynamique de la mem- 
brane ou du fluide se séparera de l'Hydrodynamique. 

De là ce corollaire : Qu'il s'agisse d'ondes de choc 
ou d'ondes d'accélération, la théorie de la propagation 
des ondes longitudinales par les fils ou les membranes 
copiera la théorie de la propagation des ondes longitu- 
dinales par les fluides; mais il n’en sera plus de 
même de la théorie des ondes transversales propagées 
par ces divers milieux. Un fluide visqueux, par 
exemple, non plus qu'un milieu élastique visqueux, ne 
peut transmettre aucune onde, de vitesse ni d’accélé- 
ration; toute onde y est forcément transversale et 
sépare sans cesse l’une de l'autre les deux mêmes 
parties du fluide. Une membrane ou un fil, s'il est 
affecté de viscosité, ne peut, non plus, transmetlre 
aucune onde longitudinale; mais il peut fort bien 
transmettre avec une vitesse finie une onde transver- 
sale. 

Ces lois de la propagation des diverses sortes 
d'ondes par les fils et par les membranes, M. Louis 
Roy les établit très simplement et très complètement 
à l’aide de la méthode de Christoffel et d'Hugoniot. 
Nous ne saurions les énoncer sans transgresser les 
bornes de cette brève analyse. Nous devons nous 
contenter de renvoyer le lecteur à l'étude des deux 
mémoires de M. Roy; cette étude est, d’ailleurs, un 
véritable régal pour qui sait goûter la belle ordon- 
nance d'un raisonnement et l'élégance d'un calcul 


algébrique. PIERRE DUÜHEM, 
Correspondant de l'Institut. 


Guillaume (Jacques) et Turin (André), /ngénieurs 


des Arts et Manufactures. — La Chaufferie mo- 
derne. — ALIMENTATION DES CHAUDIÈRES ET TUYAUTERIES 
DE VAPEUR. — À vol. in-8° de vui-210 pages, avec 


272 figures. (Prix : 10 fr.) H. Dunod et E. Pinat, édi- 

teurs. Paris, 1912. 

Il n'existe pas, à notre connaissance, de traités où 
les organes de chaufferies soient étudiés dans leur 
ensemble, ni dans lesquels leur influence mutuelle 
soit examinée et discutée. La chaufferie moderne doit 
être réalisée d'une manière scientifique. L'ouvrage de 
MM. Guillaume et Turin est une contribution à l'étude 
systématique et raisonnée des détails de son exécution. 

Ce travail a un but essentiellement pratique. On à 
voulu, autant que possible, s'abstenir de faire des 
monographies. Sans doute, les auteurs ont été amenés 
à décrire certains appareils et quelques montages; 
mais, sauf dans le cas où il s'agit de procédés nou- 
veaux ou peu connus, ce n'est qu'à titre d'exemples 
ou d'applications. QUE 

La première partie de l'ouvrage est consacrée à 
l'étude de l'alimentation. On y suit l'ordre réel des 
opérations de traitement de l'eau : l'épuration, le 
réchauffage, puis l'introduction dans les générateurs 
de vapeur. 

Les auteurs ont particulièrement insisté sur cer- 
taines questions dont l'importance est la conséquence 
de l'adoption de pressions de marche de plus en plus 
élevées et la concentration de la production de vapeur 
dans les chaufferies importantes. Tels sont le montage 
des économi-eurs en amont des pompes de compres- 
sion et les dispositifs pour proportionner, d'une ma- 
nière économique, le travail de ces pompes à la de- 
mande de vaporisation. Enfin, on a indiqué quelques 
exemples des dispositions générales de chaufferies en 
ce qui concerne le service de l'alimentation. 


12 BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 


La seconde partie traite des tuyauteries de vapeur, 
et insiste surtout sur les plus importantes : les tuyau- 
teries de vapeur à hautes pressions. Les auteurs rap- 
pellent quelques données théoriques sur le calcul des 
pertes de charges et des pertes de chaleur, en résu- 
mant les études faites récemment à l'étranger. Ils ont 
noté quelques données de résistance des matériaux, 
qui sont d'usage courant pour le calcul de la vérifica- 
tion des dimensions de certaines pièces de tuyauteries. 

On passe en revue, ensuite, les éléments de tuyau- 
terie, les raisons qui permettent de choisir entre les 
multiples produits offerts dans le commerce. 

L'étude de la robinetterie contient des indications 
générales, l'exposé des principes de fonctionnement 
et des exemples. 

Il n’est pas douteux que cet ouvrage fournira à l’in- 
dustriel toutes les indications pour qu'il puisse réa- 
liser, dans son cas particulier, une chaufferie vérita- 
blement moderne. E. DEMENGE, 

Ingénieur civil. 


Petit (H.). — Le Pneumatique. — 1 vol. in-8 de 
343 p., avec 76 fig. de la Bibliothèque du Chaulleur. 
(Prix broché: 6 fr. 50.) H. Dunod et E. Pinat, édi- 
teurs. Paris, 1912. 

Les questions de «pneu» sont parmi les soucis 
principaux du chauffeur : leur prix grève lourdement 
son budget; de leur qualité dépendra la durée du 
moteur; leur choix est minutieux et difficile. C'est 
dire l'intérêt d'un ouvrage comme celui de M. Petit. 
Un quart environ est consacré à la technique de fabri- 
cation, laquelle ne doit évidemment être exposée que 
succinctement, le volume ne s'adressant pas aux fabri- 
cants. Vient ensuite une étude sur le travail des 
pneumatiques, très bien conçue, mais s'adressant plu- 
tôt aux ingénieurs qu'à la grande majorité des chauf- 
feurs. Par contre, les praticiens consulteront avec 
grand intérêt les chapitres suivants sur l'usure des 
pneumatiques, où l’auteur fit à propos le meilleur 
usage des gravures du « théâtre illustré du pneu » 
imaginé par Michelin, sur la facon de réparer chambres 
et bandages! On peut seulement regretter que l’auteur 
ait peut-être trop souvent reproduit 12 exlenso de 
longues citations qui eussent gagné à être remaniées, 
raccourcies et transformées. H°2R: 


2° Sciences physiques 


Schott (G.-A.), Professeur de Mathématiques appli- 
quées au Collège de l'Université qalloise d'Abe- 
rystwyth. — Electromagnetic Radiation and the 
mechanical Reactions arising from it (La Rapra- 
TION ÉLECTROMAGNÉTIQUE ET LES RÉACTIONS MÉCANIQUES 
QUI EN PROVIENNENT). — { vol. gr. iu-8° de xxu- 
330 pages, avec 51 figures. (Prix : 22 fr. 50.) Cam- 
bridge, University Press, 19142. 

Dans cet ouvrage, M. Schoit s’est proposé de déve- 
lopper la théorie des charges électriques en mouve- 
ment en faisant le moins d’hypotheses restrictives 
possibles sur leur structure et leur mouvement. Quand 
on à traduit en équations le champ électromagnétique 
créé par ces charges, on est en élat de calculer le 
rayonnement qui en provient et la réaction méca- 
nique qu'elles subissent; les premières expressions 
dépendent du champ à grande distance des charges, 
les secondes du champ qui règne à l'intérieur d'elles. 
Le livre de Schott est donc en quelque sorte une vaste 
Introduction pour toute future Théorie électronique de 
la matière. 

Il est à remarquer, en effet, que, malgré les efforts 
des physiciens contemporains, une telle théorie com- 
prébensible n'existe pas encore. Les difficultés extrêmes 
qu'on rencontre tiennent à ce qu'on n'a pas le droit 
de traiter les charges électriques en mouvement 
comme des particules obéissant aux lois de la Méca- 
nique ordinaire; non seulement ces charges ne satis- 
font pas au principe de l'égalité de l'action et de la 


réaction, mais leur masse varie avec la vitesse dont 
elles sont animées, et le champ électromagnétique 
qu'elles créent réagit sur leur mouvement de ditfé- 
rentes façons. 

Le point de départ des recherches de M. Schott a été 
le mémoire de J.-J. Thomson, son ancien maître : « Ca- 
thode Rays ». Son livre est consacré presque entière- 
ment à l'exposé de ces recherches. Il se compose de 
douze chapitres qui occupent 192 pages et de sept 
appendices qui en occupent 123; c'est une division 
assez surprenante à première vue; mais les chapitres 
constituent la Thèse avec laquelle l’auteur concourut 
en 1909 pour le prix Adams. Tous les appendices, sauf 
l'appendice A, complètent la seconde partie de la 
Thèse. 

La méthode suivie est plutôt déductive et mathéma- 
tique qu'inductive et physique. L'écueil d’une recher- 
che purement mathématique était de perdre le contact 
avec la réalité ; l'auteur l’a habilement évité en prenant 
soin d'appliquer toutes les méthodes qu'il développe à 
de nombreux exemples concrets. Il n’a pas cependant 
poussé en général les applications jusqu'au calcul nu- 
mérique; cela eût exigé un surcroît énorme de travail 
parce qu'un très grand nombre d’intégrales et de 
séries auxquelles il parvient sont peu connues. Les 
séries qui figurent dans les expressions de la radiation 
et des forces mécaniques sont du genre séries de 
Kapteyn des fonctions de Bessel; l'étude de la con- 
vergence et les méthodes de sommation de ces séries 
offre de nombreuses difficultés; cette étude est très 
peu avancée à l’heure actuelle; il sera nécessaire que 
des mathématiciens l'entreprennent pour qu'on puisse 
progresser dans la Théorie électronique de la matière. 

Schott part de six conventions fondamentales qu'il 
discute dans une lumineuse préface. En les chaisis- 
sant, il s'est préoccupé d'assurer la plus grande géné- 
ralité qui fût compatible avec les résultats expérimen- 
taux les mieux contrôlés. Il n’a introduit de conven- 
tions addilionnelles que quand il lui était absolument 
impossible d'aller plus loin, ou quand une analyse 
critique de résultats expérimentaux toujours concor- 
dants lui en démontrait manifestement l'avantage. IL 
s’est abstenu de faire aucun usage ni du postulat de la 
relativité, ni de l'hypothèse de l'éther. Certains résul- 
tats sont compatibles avec le postulat, d'autres incon- 
ciliables avec lui (tout au moins quand on le considère 
dans son acception la plus stricte), et trouvent alors 
leur explication naturelle en fonction de l'éther. 

Les six conventions fondamentales sont les sui- 
vantes : 

1° On admet les équations électromagnétiques de 
Maxwell-Hertz. Peu importe d'ailleurs ici que les axes 
soient fixes dans l’espace par rapport à un éther fixe 
ou fixes seulement par rapport à l'observateur; 

20 On regarde les expressions des potentiels et des 
forces électriques et magnétiques déduites des équa- 
tions électromagnétiques comme des fonctions con- 
tinues du temps et des coordonnées en général. Les 
discontinuilés ne sont envisagées qu'à titre excep- 
tionnel. Cette convention n’est pas incompatible avee 
lan Théorie statistique de Ja radiation, récemment 
édifiée par Planck, Einstein, Lorentz, Larmor, Debye, 
Jeans et Natanson ; k 

3° On admet que les charges électriques, positives 
ou négatives, sont distribuées toujours d'une manière 
finie, c'est-à-dire que ce sontde petites régions d'espace 
séparées l’une de l’autre par des régions ne contenant 
aucune charge. Cette convention est essentielle pour 
la méthode que l’auteur emploie dans la recherche des 
réactions mécaniques; on la retrouve dans la Théorie 
des Quanta; . 

4° On prend pour expression de la force mécanique 
sur un élément de charge électrique, en tant que cette 
force dépend du champ électromagnétique, la formule 
de Maxwell pour un élément de courant sous la forme 
adaptée par Larmor et Lorentz au cas d'un élément de 
charge en mouvement. 


PUS NP RENE 


l'en 


a us nés dt nn à 


CN cet Re. #7 


BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX JE 


Les conventions 4 et 4 servent de base à la Théorie ! mensurables, on trouve des formules générales pour 


de la relativité ; 

5° Dans le but d'apporter aux recherches la plus 
grande généralité possible, on admet qu'il peut exister 
une force mécanique d’origine non électromagnétique. 
Cependant on convient que la résultante de toutes les 
forces de ce genre pour les divers éléments d'une 
même charge électrique est identiquement nulle, 
ou bien qu’elle est dans une certaine mesure propor- 
tionnelle à la charge considérée comme un tout; 

60 Le mouvement de chaque élément de charge 
séparé se déduit des forces mécaniques # et 5 en 
appliquant la deuxième loi newtonienne du mouve- 
ment. 

Les conventions 5 et 6 sont d'ailleurs des corollaires 
nécessaires de la convention 3. 

Entrons maintenant dans les détails. 

Le livre débute par une discussion succincte de 
vingt et une équations, qu’on peut regarder comme les 
équations fondamentales de la théorie de Maxwell et 


. de Hertz développée par Larmor et Lorentz. La forme 


adoptée est celle de l'illustre physicien de Leyde dans 
sa l'heory of Electrons; c'est certainement celle qui 
est la plus condensée et la plus intuitive; elle met en 
œuvre les ressources incomparables qu'offre l'Analyse 
vectorielle pour le traitement le plus général des ques- 
tions de Physique mathématique. 

Dans le chapitre II, l’auteur reprend ses travaux de 
1907; il transforme les formules de Lorentz pour les 


potentiels retardés en intégrales doubles qu'on peut 


regarder comme des intégrales de Fourier générali- 
sées. Cette transformation, analogue à celle qu'on 
effectue en Hydrodynamique quand on passe du 
système des coordonnées d’Euler au syslème des 
coordonnées de Lagrange, est des plus heureuses : 
dans toutes les questions concernant le champ élec- 
tromagnétique engendré par des mouvements de 
charges électriques qui se déplacent avec des vitesses 
au plus égales à la vitesse de la lumière (chapitre VIT à 
X inclus), les déductions mathématiques sont exclusi- 
vement basées sur ces solutions intégrales. Les formules 
du chapitre Il permettent de retrouver comme cas 
particuliers, mais avec des notations différentes, les 
intégrales connues de Sommerfeld et les lois des 
charges ponctuelles de Lénard ‘ et de Wiechert. 

Après avoir donné une interprétation physique de 
ses solutions personnelles, l’auteur en fait l'application 
à la détermination du champ électromagnétique 
engendré par une charge concentrée en un point. 
Deux cas types sont traités à fond : celui du mouve- 
ment rectiligne uniforme, que Sommerfeld avait traité 
par une voie directe en 1904, et celui du mouvement 
roctiligne uniformément accéléré; ces deux cas spé- 
ciaux sont d'ailleurs les seuls qu'il soit possible de 
développer par une méthode relativement simple (le 
second conduit déjà à des équations biquadratiques), 
car tous les autres exigent la résolution d'équations 
algébriques de degré supérieur au quatrième ou 
mènent à des équations transcendantes et n'’admettent 
pas de solutions finies. La question est importante, 
Es s'agit de l'étude du champ engendré par 
‘électron lorentzien qui se meut parallèlement aux 
lignes de force d’un champ électrostatique uniforme ; 
quand on néglige la très petite réaction causée par la 
radiation ?, le problème admet une solution finie très 
élégante. 

Les deux chapitres suivants (VIL et VIII) sont relatifs 
aux champs électromagnétiques causés par des mou- 
vements périodiques de charges électriques. Dans 
l'étude des mouvements polypériodiques, c’est-à-dire 
des mouvements comprenant plusieurs périodes incom- 


1 Voir l'Eclairage électrique des 2, 9 et 16 juillet 1898. 
.* Cette réaction est presque inappréciable : pour des par 
ticules 8, pour un champ 105 volts/centimètres et une 
yilesse minima des 999/1.000 de la vitesse de la lumière, 
l'erreur commise n'atteindrait pas 2.10 —7. 


les forces électriques et magnétiques très éloignées du 
système des charges qui donne naissance au champ, 
puis les applications de ces formules à des cas parti- 
culiers : mouvement circulaire uniforme, mouvement 
rectiligne harmonique simple, mouvement elliptique 
autour du centre, mouvement circulaire perturbé, mou- 
vement sur une épitrochoïde, enfin mouvement de 
précession d’un système de charges vibratuires; cette 
dernière application offre beaucoup d'intérêt pour 
l'adaptation de la théorie de Ritz au phénomène de 
Zeeman. 

Le chapitre IX est consacré aux mouvements quasi- 
périodiques et aux mouvements apériodiques, tels que 
des vibrations amorties. On voit que l'effet de disconti- 
nuité est limité à un intervalle de temps plus ou moins 
grand à partir de l’instant où la discontinuité a eu lieu, 
et qu'aux autres époques les potentiels et les forces de 
champ peuvent se développer en « Power Series » du 
type de Lagrange. 

Le chapitre X traite du champ électromagnétique 
dans le voisinage de l'orbite d'une charge ou d'un 
groupe de charges en mouvement. 

Les deux derniers chapitres concernent les forces 
mécaniques qui s’exercent sur des charges électriques 
en mouvement et le mouvement de groupes d'élec- 
trons. 

La deuxième partie du livre n'est pas moins digne 
d'étude que la première. 

L'appendice A est une application des résultats des 
chapitres VIII et IX. 

L'appendice B traite de la dispersion d’une rangée 
circulaire de charges, l'appendice GC du champ voisin 
d'une charge ponctuelle en mouvement. 

L'appendice D montre qu'on peut calculer la résul- 
tante de toutes les forces mécaniques exercées sur un 
seul élément de la charge par tout le reste et que la 
force mécanique qu'une charge exerce sur elle-même 
s'obtient en sommant tous ses éléments. M. Schott dis- 
cute ensuite la fameuse objection d'Abraham (Æ/ektro- 
magnelische T'heorie der Strahlung, $ 49), à savoir que 
la dynamique électromagnétique de lélectron est 
incompatible avec le postulat de la relativité; il prouve 
que cette objection est fondée, mais seulement dans le 
cas où l’on adopte l'hypothèse de l'électron étendu. 

L'explication de Poincaré relative à l’électron 
lorentzien acquiert une importance d'ordre général 
dans l'appendice E consacré à l'explication mécanique 
de l’électron. Pour Poincaré, l'électron, quel que puisse 
ètre son mouvement, est soumis à une pression super- 
ficielle uniforme et invariable. L'auteur montre que 
cette hypothèse est suffisante par elle-même pour con- 
duire à la formule de la masse donnée par Lorentz, 
ainsi qu'à la représentation de l’électron où les surfaces 
d'égale densité sont des ellipsoïdes de Heaviside (en 
première approximation), tant que la vitesse demeure 
constante. Si la vitesse change, il se produit de nou- 
velles petites distributions de la charge à l'intérieur de 
l'électron, en même temps que de légères déformations 
de la surface-enveloppe. Ces changements donneraient 
théoriquement à un observateur lié au mouvement de 
l'électron la possibilité de déterminer l'accélération, 
en sorte que le principe de la relativité ne peut s’appli- 
quer au mouvement accéléré. 

Comme, d'autre part, un électron étendu ne peut 
exister, quelle que puisse être la distribution de sa 
charge, sans quil soit soumis à une pression conve- 
nable sur sa surface externe, il faut ou bien admettre 
l'existence de quelque milieu extérieur tel que l’éther 
électromagnétique pour produire cette pression super- 
ficielle, ou bien admettre que les éléments de charge 
de l’électron exercent l’un sur l’autre des actions à 
distance non électro-magnétiques et suivant des lois 
totalement différentes. 

Donc, si l'on admet le postulat d'Einstein sous sa 
forme la plus rigoureuse, il faut adopter l'hypothèse de 
la charge concentrée en un point. Du moment qu'on 
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se rallie à la conception de la charge étendue, on est 
conduit naturellement à admettre l'existence de l’éther, 
à moins de supposer des actions à distance d'une nature 
inconnue. 

Pour le calcul des réactions mécaniques sur une 
charge électrique, M. Schott disposait en somme de 
deux méthodes : l’une basée sur l'hypothèse de la 
charge étendue, l’autre sur celle de la charge ponc- 
tuelle. Estimant qu'il n'y a aucune raison péremptoire 
de préférer l’une à l’autre, il s'est servi des deux, mais 
ses préférences sont allées à la méthode de la charge 
étendue parce qu'elle est plus adéquate à une interpré- 
tation par des moyens mécaniques. 

L'appendice F donne un aperçu de la mécanique de 
l’électron lorentzien. La formule de la masse de Lorentz 
conduit à un système des équations du mouvement évi- 
demment plus compliqué que celui de la Mécanique 
ordinaire, mais assez simple cependant pour qu'on 
puisse s'en servir en pratique. On peut écrire les équa- 
tions de Lagrange et d'Hamilton dans le cas le plus 
général de l'électron lorentzien sous l'influence d'un 
champ électromagnétique variable. Si le champ exté- 
rieur est constant, il existe une intégrale d'énergie; s'il 
est symétrique par rapport à un axe, on peut déter- 
miner un moment angulaire par rapport à cet axe. 
Dans la Mécanique ordinaire, ces intégrales servent à 
abaisser l'ordre du système des équations différentielles 
du mouvement; actuellement, on peut faire toutes les 
éliminations nécessaires en se servant de la formule 
de la masse de Lorentz; c’est d'ailleurs la seule qui 
n'entraine pas decomplications de calculinextricables". 

Le dernier appendice G donne des applications des 
méthodes de l’appendice F à certains cas particu- 
liers, notamment au cas du mouvement de l’électron 
lorentzien dans un champ électromagnétique constant 
et uniforme (ce qui comprend la théorie des expé- 
riences de Kaufmann et de Bucherer) et au cas de son 
mouvement dans un champ constant où la force élec- 
rique est centrale et fonction du rayon seul, tandis 
que la force magnétique est uniforme et de faible 
intensité. Ce dernier problème est important pour l'ap- 
plication de la théorie de la précession de Ritz au 
phénomène de Zeeman, déjà considérée dans le cha- 
pitre VII; l’auteur montre, dans un exemple particulier, 
que la loi de Runge ne s'explique pas. 

En résumé, le livre de Schott est un ouvrage excel- 
lent; il est clair, précis et d’une haute portée scienti- 
fique. Sans doute il ne s'adresse qu’à des lecteurs ayant 
une culture mathématique développée, mais les phy- 
siciens qui auront pris la peine de l’étudier avec toute 
l'attention qu'il comporte, acquerront des idées nettes 
sur l’état actuel de nos connaissances dans des ques- 
tions fondamentales de la théorie électronique, et ils 
trouveront aussi dans cet ouvrage un guide sûr pour 
des recherches nouvelles. 

R. DE BAISLEHAGHE, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


Gayon (U.), Directeur de la Station agronomique et 
ænologique de Bordeaux, Correspondant de l'Institut, 
et Laborde (I), Docteur ès sciences physiques, 
Directeur adjoint de la Station agronomique et æno- 
logique de Bordeaux. — Vins. — 1 vol. in-42 de 
433 pages. (Prix : 5 francs.) Ch. Béranger, éditeur. 
Paris et Liége, 1912. 

La chimie des matières alimentaires a pris, dans ces 
dernières années, un grand développement, augmenté 
encore, en France, par l'application générale de la loi 
du {‘août 1905 sur la Répression des Fraudes. 


! La définition ordinaire de la masse électromagnétique, 
comme le rapport du moment électromagnétique à la vitesse, 
est inapplicable si l'électron n'est pas symétrique par rap- 
port à un centre, parce que ce rapport concerne deux vec- 
teurs de directions généralement différentes et n'est par 
conséquent ni un vecteur, ni une quantité scalaire, mais un 
quaternion. Si l'on lient à une définition tout à fait géné- 


La recherche et la caractérisation certaine de la 
fraude ont, de toutes parts, suscité des travaux, et le 
vin, par son importance commerciale et fiscale, par les 
falsifications dont il est ou peut être l'objet, est une 
des denrées les mieux étudiées, sinon les mieux 
connues. 

Si certaines falsifications du vin sont facilement et 
sûrement décelées, il en est d’autres qui ne peuvent 
l'être qu’à la suite d’un long et minutieux travail de 
laboratoire. 

Les expertises, en malière de vin, sont générale- 
ment redoutées des experts, parce qu'ils saveut qu'une 
conclusion ne peut pas être fondée sans l'appui d’une 
analyse très détaillée. 

Condenser en un volume les travaux les plus récents 
d'analyse œnologique, en même temps que tous les 
renseignements techniques, administratifs et juri- 
diques, pouvant être de quelque utilité aux chimistes- 
experts, telle est la tâche que se sont tracée MM. Gayon, 
Doyen de la Faculté des Sciences de Bordeaux, Direc- 
teur de la Station agronomique et œnologique de la 
Gironde, et M. J. Laborde, son élève et son adjoint à la 
direction de la Station précitée. 

Les auteurs sont des œnologues universellement 
connus par leurs travaux antérieurs et leur habileté 
technique; mieux que personne, ils pouvaient mener 
à bien la délicate besogne de choisir, dans une littéra- 
ture déjà très touftue, ce qui méritait de retenir l’atten- 
tion des chimistes-experts. 

Un chapitre qu'on ne trouve habituellement pas dans 
les ouvrages d'analyse chimique est celui qui traite 
des vins spéciaux, rosés, paillets, blancs de raisins rou- 
ges, vins de liqueur, mistelles, vins doux naturels, 
etc., et enfin vins avariés. 

Un très grand nombre de documents analytiques 
annexés à l'ouvrage, concernant tous les vins français 
et beaucoup d'étrangers, de récoltes relativement 
récentes, seront de la plus grande utilité aux experts. 

Dans ce nouveau livre, tout est exposé avec précision 
et parfaite clarté. Il mérite de figurer en bonne place 
dans la bibliothèque de tous ceux qui, professionnel- 
lement ou non, sont intéressés par la chimie des sub- 


slances alimentaires. L. Roos, 
Directeur de la Slation œnologique 
de l'Hérault. 


3° Sciences naturelles 


Mager (Henri). —Les moyens de découvrir les eaux 
souterraines et de les utiliser. — 1 vo/.1n-8°, de 
775 pages, avec cartes et coupes. (Prix :18 fr.) Dunod 
et Pinat, éditeurs. Paris, 1912. 


Il y à quelques années, M. H. Mager avait présenté 
au publie un livre intitulé « Recherche des Mines et 
des Sources par leurs radiations », dans lequel les théo- 
ries hydrologiques actuellement admises étaient forte- 
ment battues en brèche. 

Dans son nouveau volume, M. H. Mager, qui a com- 
pulsé beaucoup d'ouvrages d'hydrologie, a fait table 
rase de ses anciennes conceptions et relaté, avec force 
détails, toutes les théories régissant la circulation des 
eaux souterraines. 

Cet ouvrage est extrêmement documenté ; il est très 
volumineux, et c'est même, à mon avis, son grand 
défaut. 

En voulant écrire un gros volume, l’auteur s’est 
occupé de parties à côté du sujet qu'il traitait. Il à cru 
utile, au commencement, de parler un peu longuement 
de météorologie et de prévision du temps, ce qui n’a 
rien à voir avec l'hydrologie. 


rale, il faut envisager non la vitesse, mais le tenseur de la 
vitesse; la masse électromagnétique est alors une quantité 
vectorielle (8 229). Mais tous les Lypes d'électrons envisagés 
jusqu'ici, aussi bien l'électron sphérique rigide d'Abraham 
que l'électron sphéroïdal déformable de Bucherer et de 
Lorentz, sont cenlro-symétriques. 
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L'auteur a certainement voulu faire un ouvrage à la 
fois scientifique et de vulgarisation. Il relate en effet 
beaucoup de faits hydrologiques et, pour ne pas être 
trop difficile à lire, il a supprimé la plupart du temps 
tout ce qui pouvait indiquer la source de ses informa- 
tions. Or, à mon avis, il y a trop de faits pour un livre 
de vulgarisation, et il manque des parties essentielles 
de l'hydrologie et certains détails pour en faire un 
ouvrage utile aux hydrologues. Comment étudie-t-on 
une nappe souterraine dans les terrains perméables en 

rand et en petit? C’est un sujet qui n’a, pour ainsi 
ire, pas été trailé dans cet ouvrage. 

Dans une deuxième édition, M. Mager, en utilisant 
tous les éléments rassemblés dans son livre, en parlant 
un peu plus longuement de la facon dont on étudie 
une nappe souterraine, c'est-à-dire en développant 
beaucoup plus les chapitres VII, VIIL et IX, en suppri- 
mant tout ce qui est inutile dans la partie météorolo- 
gique (chap. 1), fera un véritable traité d'hydrologie 
avec quelques parties originales, comme dans le cha- 
pitre V où il traite de la baguette de coudrier assez 
longuement. 


Rousset (Henri). — Notre pain Quotidien. — 1 vol. 
in-8° de 86 pages avec nombreuses figures dans le 
texte. (Prix : 4 fr.) Nouvelle bibliothèque pour tous, 
5, rue Bayard. Paris. 


Le pain est le premier besoin de l'alimentation fran- 
çaise et c'est pour vulgariser les étapes des diverses 
industries qu'il met en œuvre, depuis le champ jusqu'à 
la table de famille, que M. Rousset a écrit son pelit 
livre. En des pages courtes à lire, parce qu’elles sont 
écrites avec facilité, l'auteur part de l’agriculture nour- 
ricière, dont il résume les principes fondamentaux. 
Ensuite le bon grain est répandu sur la terre féconde 
par les modernes semoirs en ligne; il germe, lève et 
s'épanouit dans l’espace sous la caresse du printemps. 
Puis, au moment de la récolte, voici qu'apparaissent 
les moissonneuses à grand travail, les lieuses au sys- 
tème compliqué, dont M. Rousset découvre très prati- 
quement les secrets mécanismes de liaison. Avec la 
moisson, viennent des considérations économiques sur 
les diverses récoltes mondiales, sur les rendements 
comparatifs en France et à l'étranger, qui mettent en 
relief les capacités progressives de l’agriculture natio- 
nale. Evidemment, comme le livre a surtout un but de 
vulgarisation, l'auteur n’a guère pénétré dans les sta- 
tistiques arides; néanmoins, il eût été souhaitable que 
les chiffres annuels de récolte fussent groupés par 
moyennes quinquennales ou décennales. Bref, après 
l'examen de la situation économique, le petit volume 
nous conduit à l'utilisation définitive du blé par la 
meunerie et la panification, dont quelques procédés 
sont passés en revue. De l'ensemble de l'ouvrage se 
dégage l'amour de la nature et le respect du travail des 
hommes; aussi la bonne intention qui a guidé l’auteur 
dans cette pensée lui mérite de sympathiques félicita- 
tons. JEAN LEJEAUX. 


Semon (Richard). — Das Problem der Vererbung 
erworbener Eigenschaften. — 1 vol. de 203 pages 
avec 6 figures dans le texte. (Prix:4 fr.) W. Engel- 
mann, Leipzig, 1912. 

Le problème de l'hérédité des caractères acquis, 
auquel M. Semon consacre une excellente Revue, est 
un de ceux qui ont fait verser le plus d'encre parmi 
les zoologistes : il s’agit de savoir si des modifications 
produites sur des individus par l'action de circons- 
tances accidentelles (exercice, maladies, facteurs clima- 
tiques, etc.) peuvent se répercuter sur leurs cellules 
erminales, de telle sorte que leurs descendants, en 
absence de toute cause modifiante, présentent un 
changement dans le même sens que celui des parents. 
Certains zoologistes, lamarckistes de la stricte obser- 
yance, regardent cette transmission des caractères 
acquis comme constante et régulière; d’autres, à la 
Suite de Weismann, la considèrent comme exception- 


nelle. Jusqu'ici, la question n'est résolue que pour une 
série de caractères acquis, les mutilations et les 
accidents pathologiques consécutifs à des trauma- 
tismes : il n'y a aucune transmission aux descendants, 
quelque répétés que soient les uns et les autres. 
M. Semon pense qu'il serait imprudent de généraliser, 
et que le soma peut éprouver des modifications trans- 
missibles sous deux influences différentes : 1° par des 
irritations physiques ou chimiques qui agissent sur 
lui en venant de l'extérieur (excitations ectogènes); 
20 par des excitations fonctionnelles en rapport avec 
le fonctionnement des organes, lesquelles peuvent être 
déclanchées par un facteur externe, dit ecphorique. 
Ces dernières (par exemple effets de l'usage et du non- 
usage) ne peuvent exercer d’une façon manifeste une 
induction sur les cellules germinales que si elles sont 
très fréquemment répétées; elles déterminent alors 
des variations si minimes qu'elles donnent l'impres- 
sion, du reste inexacte, d'un changement continu 
(réduction des doigts ou des dents dans diverses séries 
de Vertébrés, qui s’est opérée par étapes paraissant 
insensibles, réduction des yeux chez les animaux 
cavernicoles, etc.). Les excitations ectogènes ne peuvent 
produire une induction sur les cellules germinales que 
si elles agissent à l'époque précise où celles-ci sont 
susceptibles d'être modifiées (période sensible); la 
variation produite peut être plus importante que dans 
le cas précédent, parfois même peut constiluer un 
changement assez brusque; il ne semble pas, au reste, 
que ces changements brusques aient joué un rôle 
quelque peu notable dans l’évolution des espèces; 
celle-ci s'opère par de très petites mutations, discon- 
tinues sans doute, mais graduelles et suggérant un 
changement continu. 

Les arguments de M. Semon, à l'appui de sa thèse, 
sont les uns de l’ordre de l'observation, les autres de 
l’ordre de l'expérience; parmi les premiers, il montre 
combien l’hérédité des caractères acquis fournirait une 
explication simple de la fixation et de l’intensification 
des instincts, du cas si intéressant de l’épaississement 
de la sole plantaire de l'Homme, déjà visible chez un 
fœtus de sept mois, de la régression des yeux chez les 
espèces cavernicoles et abyssales, de l’atrophie des 
ailes chez les Oiseaux des îles océaniques, des organes 
inutiles des parasites, etc. Parmi les preuves expéri- 
mentales, toutes ayant trait à des excitations ectogènes, 
il résume les expériences de Standfuss sur Vanessa, 
d’E. Fischer sur Aretia caja, de Pictet sur Lymantria 
dispar, de Kammerer sur les Salamandres et les 
Lézards, de Summer et Przibram sur les Souris et les 
Rats élevés dans des chambres froides ou chaudes. 

Mais comment le changement du soma (ou engramme), 
c’est-à-dire la modification somatique produite par 
l'excitation fonctionnelle ou l'excitation ectogène, 
peut-il s'imprimer dans les cellules germinales et 
devenir un engramme hérité? On sait que c'est en 
grande partie l'impossibilité absolue de comprendre 
comment peut se faire cette transmission qui a poussé 
tant de biologistes à repousser toute hérédité des 
caractères acquis, et à proposer pour les cas, rares 
du reste, où il y a apparente transmission (expériences 
de Weismann, Standfuss et Fischer) la théorie de 
l'induction parallèle : il y aurait coïncidence d'action, 
de l’excitant, à la fois sur le soma et sur le germen, le 
premier étant comparable à un écran imparfait qui 
serait traversé (par exemple action de la température 
agissant à la fois sur les cellules pigmentaires de l'aile 
d'un Insecte et sur le germen, touché de telle sorte 
que les descendants présentent des modifications 
pigmentaires parallèles à celles des parents). Je conviens 
que la conception de l'induction parallèle n'a rien 
d’enthousiasmant; aussi M. Semon la repousse-t-il et la 
remplace par l’induction somatique : cellules sexuelles 
et soma constituent une unité physiologique dont les 
cellules sont réunies par des ponts cytoplasmiques 
conducteurs de stimuli; les excitants agissant sur 
l'organisme provoquent des réactions aussi bien dans 
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la substance irrilable des cellules somatiques que 
dans celle des cellules germinales. Il faut avouer que 
ce n’est pas beaucoup plus satisfaisant que l'induction 
parallèle, et qu'il n'y a guère qu'une nuance entre les 
deux concepts. 

Mais, si les expériences sur les excitations ectogènes, 
qui sont toutes passibles de critiques plus ou moins 
fondées, sont faites et refaites, et que leurs résultats 
soient confirmés, il faudra bien que les lamarckistes et 
les weismannistes les plus extrêmes s'accordent pour 
reconnaître que des excilations ectogènes peuvent 
produire, dans certains cas plus ou moins rares, des 
modifications somatiques que l’on retrouve à un degré 
plus ou moins marqué chez les descendants, lorsque 
les stimuli ont agi pendant une certaine période 
sensible des cellules germinales. Chacun sera libre, 
suivant son sentiment, de chercher une interprétation 
théorique du fait. Mais ce n'est pas là, à mon sens, 
ce qu'il y a de vraiment intéressant dans la thèse de 
l'hérédité des caractères acquis; la discussion, au 
fond, porte surtout, presque uniquement, sur la partie 
essentielle des théories de Lamarck, l’hérédité des 
effets de l'usage et du non-usage, là où manque abso- 
lument le test expérimental. M. Semon croit à cette 
hérédité, mais il reconnaît qu'il faut à ces excitations 
fonctionnelles un {rès fréquent renouvellement dans 
des séries de générations, et par suite un {rès grand 
espace de temps pour manifester leurs effets, que la 
progression ou la régression ne peut être qu'excessi- 
yement lente. Si l'on accepte cette manière de voir, 
l'hérédité des effets de l’usage n’a plus d'intérêt; puis- 
qu'il s'agit d'organes utiles, indispensables, actifs, les 
effets hypothétiques de l’usage se confondront forcé- 
ment avec ceux de Ja sélection naturelle, comme 
Darwin l'a fait remarquer très justement. Reste donc 
les effets du non-usage, véritable centre de la discus- 
sion entre les partisans et les négateurs de l'induction 
somatique; sans vouloir entrer dans le vif du débat, 
que pensent les lamarckistes extrèmes de l’extraordi- 
naire expérience de Kammerer sur l'œil du Protée? 
Voilà un animal qui est le type classique du caverni- 
cole troslobie, qui depuis des centaines et peut-être 
des milliers de siècles vit dans l'obscurité absolue, 
dont l’atrophie oculaire est toujours invoquée comme 
l'effet typique du non-usage; comment se fait-il qu'en 
élevant un Protée, depuis sa naissance, à la lumière 
blanche ou rouge, Kammerer observe un développe- 
ment progressif des yeux qui acquièrent une structure 
parfaitement normale et un volume décuple de celui 
des yeux habituels du Protée? Malgré les siècles, les 
cellules germinales du Protée ont encore en puissance 
ce qu'il faut pour fabriquer des yeux à peu près nor- 
maux; si ces organes sont atrophiés chez les exem- 
plaires troglobies, c'est par suite d’un effet zndividuel 
du non-usage, et non par l'accumulation héréditaire 
de l'induction somatique. On peut répéter trait pour 
trait le même raisonnement au sujet de la pigmen- 
tation du Protée, qui réapparaît à la lumière. 

Comme le dit si justement M. Semon, il reste beau- 
coup à chercher pour avancer vers la solution du diffi- 
cile problème de l'hérédité des caractères acquis; sa 
Revue, aussi impartiale que peut l'être celle d’un 
homme convaincu, contribuera, je l'espère, à pré- 
server les lamarckistes de toute « unvorsichtige Verall- 


gemeinerung ». L. CuÉNor, 
Professeur à la Faculté des Sciences de Nancy. 


4° Sciences médicales 


Hartmann (Henri), avec la collaboration de MM. B. 
Cunéo, P. Lecène, Kuss, DecauaRE, R. HENRY ef LEBRE- 
TON. — Travaux de Chirurgie anatomo-clinique. 
Quatrième série : Voies urinaires. — 1 vol. de 
472 pages, avec 132 fiqures.(Prix:16 fr.) G. Steinheil, 
éditeur, 2, rue Casimir-Delavigne. Paris, 1912. 

Un service chirurgical est une mine très riche de 
matériaux précieux pour qui sait les utiliser. C'est 
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l'impression que donne la lecture du quatrième volume 
des Travaux de Chirurgie anatomo-clinique. Un esprit 
méthodique et patient a présidé au classement des 
faits; ceux-ci, isolés, n’ont que la valeur d'un acte 
chirurgical heureux ou malheureux; mais leur grou- 
pement synthétique donne aux observations leur 
portée scientifique véritable. Nous devons savoir gré 
au directeur de ces travaux et à ses collaborateurs de 
nous avoir donné les résultats à longue échéance, qui 
sont, dans le jugement d'une méthode, le critérium 
irréfutable. 

Le Professeur H. Hartmann s'est attaché particuliè- 
rement, dans ce volume, aux résultats des opérations 
sur la prostate, sur la vessie et sur le rein. 

En collaboration avec G. Kuss, il publie les résul- 
tats éloignés de 118 interventions opératoires pour 
hypertrophie de la prostate; la reproduction de pièces 
opératoires et de quelques pièces d’autopsie permet de 
suivre, à des échéances plus ou moins lointaines, le 
travail de réparation et de guérison qui s’accomplit 
dans la loge prostatique; la valeur comparée de la 
prostatectomie périnéale et de la prostatectomie trans- 
vésicale s'appuie ici sur des faits et des observations 
dont quelques-unes sont suivies depuis dix ans. 

Le chapitre de technique de la prostatectomie trans- 
vésicale (H. Hartmann) n’est plus, dès lors, un exposé 
théorique, mais le fruit d’une expérience. Les cha- 
pitres qui précèdent : anatomie normale de la prostate 
(G. Küss), avec sa description originale de la lame 
rétroprostatique; les recherches de Cunéo sur le siège 
anatomique de l’hypertrophie dite prostatique, qui 
est, en réalité, une hypertrophie péri-urétrale avec 
refoulement de la prostate; l'étude de la prostatectomie 
périnéale par incision latérale (R. Henry), toutes ces 
recherches forment un ensemble complet et des plus 
instructifs. 

Quelques faits plus rares sont présentés sous la 
forme d'observations commentées : pathogénie et trai- 
tement des abcès non tuberculeux de la prostate au 
nombre de 33 (H. Hartmann et Lavenant), abcès à 
gonocoques enkysté dans le lobe droit de la prostate 
(Lebreton), cancer de la prostate simulant un cancer 
du rectum (H. Hartmann). 

Les opérations sur la vessie pour néoplasmes pri- 
mitifs sont au nombre de 48 (fibromyome, papillomes 
et épithéliomas). Un mémoire de G. Küss à trait, à 
propos d'une observation personnelle, aux corps étran- 
gers osseux de la vessie (séquestres d’origine pel- 
vienne ou vertébrale). Cunéo fait l'exposé de sa tech- 
nique personnelle dans le traitement de l’exstrophie 
vésicale et rapporte deux observations. M. Hartmann 
rapporte une observation de gangrène vésicale à la 
suite d’une injection de vinaigre. 

Tout le reste du volume est consacré à la chirurgie 
du rein (IH. Hartmann), mais la valeur de cet exposé 
repose sur le relevé de 300 opérations du service de 
notre maitre. Il est à remarquer que, sur ces nom- 
breux faits d'intervention, pas un seul ne concerne les 
lésions traumatiques du rein; toutes ont guéri sans 
opération. Dans une première partie, l’auteur se place 
surtout au point de vue de la technique opératoire; 
une seconde partie concerne les indications opéra- 
toires dans les maladies du rein, mais toujours les 
arguments prennent leur force dans l'exposé des 
résultats obtenus; et le grand nombre des observa- 
tions met à l'abri de conclusions seulement inspirées 
par une série heureuse ou malheureuse. 

Lecène apporte à certaines observations l'appui de 
sa compétence en anatomie pathologique : présence de 
lécithines dans les hypernéphromes (Delamare et 
Lecène), lésions histologiques du rein dans certains 
eas d'anurie (Lecène). 

Enfin, un article de I. Hartmann sur les opérations 
sur l’uretère, et un autre en collaboration avec Henry 
sur les opérations sur le rein dans leurs rapports avec 
la grossesse, terminent cette importante contribution 
à la chirurgie urinaire. Dr J. Orinezyc. 
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Séance du 30 Décembre 1912. 


M. le Secrétaire perpétuel annonce le décès de M. P. 
Gordan, correspondant pour la Section de Géométrie. 
1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. G. Remoundos : Le 
- théorème de M. Picard et les fonctions algébroïdes, — 
- M. A. Korn : Sur les potentiels d’un volume attirant 
dont la densité satisfait à l'équation de Laplace. — 
… M. G. Eiffel a déterminé la valeur du coefficient K de 
da résistance des sphères dans l'air en mouvement dans 
un vent dont la vitesse variait de 2 à 30 mètres par 
» seconde. Forte aux petites vitesses, elle décroit rapi- 
— dement quand la vitesse augmente; à partir d'une 
certaine vitesse, elle devient à peu près constante et 
voisine de 0,011. — M. G. Plaisant a expérimenté 
“un nouveau mode d'attaque cycloïdale de l'air, consis- 
“tant à faire tourner des hélices à l'extrémité de bras 
animés d'un mouvement de rotation. Ce système a 
“ d'autant plus d'avantages sur le dispositif circulaire 
“que la traction est plus grande. — M. R. Arnoux pré- 
“conise une nouvelle méthode de conduite des aéro- 
“planes qui consiste à caler le gouvernail de profondeur 
par une butée inférieure, ce qui à pour conséquence 
de rendre constant l'angle d'attaque minimum de 
«l'aéroplane, puis à compenser par des variations 
inverses de la puissance propulsive les variations de la 
vitesse relative de translation dues soit aux défaillances 
“ou suractivités momentanées du moteur, soit aux 
remous de l'atmosphère. — MM. J.Taffanel et H. Dau- 
triche montrent que la pression explosive de la dyna- 
mite paraît être intimement liée à la notion pratique 
de brisance, qu'il est malaisé de définir avec précision 
“et qu'on estime souvent par l’écrasement de blocs de 
plomb. — M. H. Deslandres a observé dans les couches 
supérieures de l'atmosphère solaire-un certain nombre 
de faits nouveaux qui congé existence d'un champ 
magnétique général. — M. & Guillaume présente ses 
observations du Soleil faites à l'Observatoire de Lyon 
pendant le deuxième semestre de 1912. — M. Luizet 
“a déterminé au moyen de la courbe de lumière quatre 
des éléments de l'orbite de l'étoile variable RR Lion. 
— M. Ch. Galissot a étudié l'influence de la colora- 
ion et de la grandeur dans les brusques variations 
éclat d’une image stellaire. 
- 29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. L. Besson montre que 
“la probabilité de la production d’un minimum baro- 
métrique n'est pas la même aux divers jours qui 
suivent un minimum barométrique. A partir du 
dixième jour environ et jusqu'au quarantième au 
noins, ses variations ont une étroite analogie avec 
celles d’une somme de sinusoïdes passant toutes par 
“leur maximum au jour initial, et correspondant 
approximalivement aux harmoniques d'une oscillation 
fondamentale d'environ trente-cinq jours. — M. F. 
—… Croze confirme le fait que les raies H,, H: et H; de 
—… l'hydrogène donnent dans un champ magnétique un 
—triplet pur d'écart normal et étend ce résultat à la 
“raie H5. — M. G. de Fontenay a étudié l’action des 
encres sur la plaque photographique. Elle est très 
“variable selon la nature des encres et des papiers 
dont on fait usage. — MM. Ch. Boulanger et G. Urbain 
ont vérifié par l'expérience, sur des cristaux semblables, 
mais de poids différent, leur théorie de l’efflorescence 
“des cristaux. — M. A. Brochet montre que l'absorp- 
tion des acides par la poudre de peau est un phéno- 
ène général et résulte d'une combinaison chimique, 
puisque, quel que soit l'acide employé, la quantité 


absorbée est sensiblement proportionnelle à l'équiva- 
lent chimique. Toutefois, cette quantité est un peu 
plus faible avec les acides faiblement dissociés. — 
MM. J. Bielecki et V. Henri ont reconnu que le 
spectre d'absorption pour les rayons ultra-violets des 
acides gras et de leurs éthers isomères est différent 
indépendamment du solvant. L’absorption augmente 
avec le nombre des groupes CH°. — MM. A. Haller et 
Ed. Bauer, en réduisant la phényldiméthylacétamide 
par Na et l'alcool absolu, ont obtenu l’alcool phényldi- 
méthyléthylique primaire, en même temps que la 
phényl-2-méthyl-2-propylamine-1, identique à l’'amine 
préparée par Wallach en réduisant le phényldiméthyl- 
acétonitrile. Soumis à l’action de SOCF, le nouvel 
alcool fournit, avec un chlorure C‘°H'*ClI, le 2-phényl- 
2-butène, ou diméthylstyrolène, Eb. 80°-81° sous 
20 millimètres, résultant d’une transposition molé- 
culaire. 

39 ScrENCES NATURELLES. — M. E.-L. Trouessart : Les 
formes migratrices et les formes sédentaires dans la 
faune ornithologique d'Europe (voir la Æevue du 30 no- 
vembre 1912, p. 853). — M. H. Labbé a constaté que 
l'ingestion d'un grand excès de sel alcalin, tout en 
provoquant chez le chien normal une soif ardente et 
une polyurie marquée, n'a pu faire disparaitre toute 
l'ammoniaque des urines. — MM. M. Cohendy et 
D.-M. Bertrand ont constaté que le vaccin antistaphy- 
lococcique sensibilisé vivantest sans danger et possède 
une action d'arrêt sur l’évolution de certaines infec- 
tions provoquées par un staphylocoque pur ou même 
associé à d’autres bactéries. — MM. A. Trillat et 
F. Mallein ont observé que l'inoculation du filtrat ou 
du distillat d’une culture fraiche de Z. proteus a une 
action favorisante sur l’évolution de la pneumococcie 
chez la souris. Cette accélération provient pour une 
part de l'action directe du filtrat sur les microbes 
favorisant leur développement dans l'organisme. 


Séance du 6 Janvier 1913. 


M. le Président annonce à l’Académie le décès de 
MM. L. Teisserene de Bort et L. Caïlletet, membres 
libres. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. A. Demoulin : Une 
propriété générale des lignes tracées sur une surface. 
— M. A. Rosenblatt démontre que les surfaces dont 
les genres satisfont à l'inégalité p, > 2{pa— 2) possèdent 
un faisceau de genre p — », de courbes de genre 2. — 
M. Ch. Müntz: Solution directe de l'équation séculaire 
et de quelques problèmes analogues transcendants. — 
M. L. Féjer : La convergence sur son cercle de conver- 
gence d’une série de puissances effectuant une repré- 
sentation conforme du cercle sur le plan simple. — 
M. G. Giraud : Sur une classe de transcendantes ayant 
un théorème de multiplication. — M. Nôrlund : Sur 
les équations linéaires aux différences finies. — 
M. G. Kœnigs : Construction des centres de courbure 


et des plans principaux de l'enveloppe d'une surface 
solidaire d’un cylindre qui roule sans glisser sur un 
autre. — M. J. Andrade montre que, si l’on veut dé- 


doubler le spiral cylindrique de Le Roy tout en conser- 
vant la loi sinusoïdale de la vibration, la disposition re- 
lative des deux moitiés duspiral double qui, à l'égard des 
résistances passives, réalise la disposition optima, est 
voisine de celle pour laquelle les deux viroles des deux 
spiraux cylindriques associés ont même projection sur 
un plan perpendiculaire à l'axe du balancier. — M. H. 
Villat donne l'intégrale générale du mouvement per- 
manent irrotationnel d'un fluide pesant dans le cas de 


| deux dimensions. —M. L.-E. Bertin calcule l'augmen- 
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tation du chargement ou de la vitesse obtenue par 
l'accroissement des dimensions d'un paquebot. Le 
maximum de chargement par tonne de déplacement 
correspond au déplacement de 30.000 tonnes ; le maxi- 
mum de chargement correspond au déplacement de 
50.000 tonnes; la limite au delà de laquelle le bâtiment 
est irréalisable, même pour naviguer à vide, est de 
95.000 tonnes. Les vitesses varient très peu, tantôt en 
croissant avec le déplacement, tantôt en diminuant. — 
M. P. Stroobant a reconnu que les étoiles doubles 
spectroscopiques sont relativement beaucoup plus 
nombreuses dans la zone galactique que l’ensemble des 
étoiles de même éclat, et que cette agglomération a 
pour cause la forte proportion d'étoiles à hélium parmi 
ces binaires. — M. de Montessus de Ballore déduit 
de ses recherches que les mégaséismes ne présentent 
aucune relation avec les phases de la Lune. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. E. Bouty montre que, 
dans le cas des gaz communs, l'excès de la cohésion 
diélectrique apparente par rapport à la cohésion nor- 
male s'explique par l'effet de la polarisation diélec- 
trique de la paroi du ballon. Pour les gaz rares, on doit 
faire intervenir une autre explication. — M. J. de Boïis- 
soudy déduit de ses recherches sur l'équilibre d'un 
gaz en état de dissociation binaire que le temps moyen 
au bout duquel la vitesse de rotation de la molécule 
binaire subit un changement brusque est caractéris- 
tique de chaque substance et que la rotation molécu- 
laire est la conséquence du rayonnement lumineux. — 
M. A. Leduc modifie ainsi la loi donnée récemment 
par M. Boutaric : Les températures d’ébullition des 
liquides sous des pressions réduites égales sont cor- 
respondantes. Elle se vérifie mieux ainsi. — M.0. Dony- 
Hénault à expérimenté avec succès l'emploi de résis- 


tances de chrome métallique granulaire pour le 
chauffage électrique des fours, à la place du platine, 
trop dispendieux. — M. H. Copaux déduit de ses 


mesures de conductibilité électrique que l'acide silico- 
tungstique et l'acide silicomolybdique sont des acides 
forts, tétrabasiques ; l'acide borotungstique est penta- 
basique, l'acide métatungstique hexabasique; les acides 
phosphotungstique et phosphomolybdique, probable- 
ment tribasiques, sont hydrolysés par l’eau. — MM. D. 
Berthelot et H. Gaudechon montrent que, des trois 
corps : alcool éthylique, aldéhyde et acide acétique, 
l'aldéhyde est le seul qui soit déjà attaqué par la 
lumière solaire; l'alcool et l'acide exigent des radia- 
tions de plus courte longueur d'onde. — M. P.-J. Tar- 
bouriech montre que l’une des deux cétones obtenues 
dans la déshydratation de l'isopropyleyclohexylpina- 
cone est bien la 2:2-diméthyleycloheptanone, Eb. 189° 
Par oxydation, elle fournit l'acide &-céto-Bf6-diméthyl- 
pimélique, F. 67°, dont l’oxime se décompose en 
formant l'acide 5-cyano-5:5-diméthylpentanoïque, 
F. 34-350. — M. A. Fernbach montre que l'acidifica- 
tion des moûts par les levures au cours de la fermen- 
tation alcoolique est d'autant plus forte que le liquide 
était primitivement moins acide. 

3° SCIENCES NATURELLES. —M.M. Baudouin a reconnu 
que la surface de section du canal vertébral lombaire 
augmente considérablement d’étendue des Anthro- 
poides à l'Homme moderne. Il y a un bond considé- 
rable des Anthropoides à l'Homme paléolithique; il y 
a peu de différence entre l'Homme paléolithique et 
l'Homme néolithique. — MM. A. Calmette et C. Guérin 
déduisent de leurs recherches sur les Bovidés en étables 
que, dans les conditions de la contagion naturelle, la 
tuberculose est d'abord une infection générale du sys- 
tème lymphatique, précédant d'assez loin l'apparition 
des lésions. — MM. P. Teissier, P. Gastinel et P.-L. 
Marie confirment l'influence du sérum variolique sur 
la maladie vaccinale et sur l'infection variolique expé- 
rimentales; le sérum variolique le plus apte à conférer 
l'immunité passive doit provenir d'un sujet en conva- 
lescence ou guéri. — M. F. Bordas recommande, pour 
l'obtention de basses températures variables en cryo- 
thérapie, l'emploi d'un mélange réfrigérant d'alcool ou 


d'acétone carbonique. — MM. A. Desgrez et G. Dor- 
léans ont constaté que l'oxydation progressive de la 
molécule purique augmente son action sur la pression 
artérielle. — M.J. Liouville a reconnu que le Dauphin 
crucigère présente un polymorphisme extrême. Toute- 
fois le système de coloration peut être ramené au type 
suivant : Deux larges bandes marron comprenant la 
dorsale et les pectorales, s'étendant sur les côtés du 
corps, séparées par une zone claire et réunies en un 
point à l’aplomb de la dorsale par une étroite bande 
de leur couleur. — M. A. Magnan à observé que, chez 
les canards, le régime végétarien favorise l'allongement 
et l'élargissement des cæcums. — M. P. Kennel a 
reconnu que les tentacules des limaces sont des or- 
ganes de relation, de direction. Ces tentacules sont 
impressionnés par les radiations calorifiques. — 
MM. A. Railliet, G. Moussu et A. Henry démontrent 
expérimentalement que le mouton contracte la douve 
hépatique en ingérant soit les plantes sur lesquelles 
se sont enkystés les Cercaires, soit le mollusque qui 
héberge ces larves. 11 semble que le développement de 
la douve hépatique ne puisse résulter de l'introduction 
directe des embryons dans l'organisme. — MM. L. Ma- 
quenne et E. Demoussy ont constaté que le quotient 
respiratoire de certaines plantes varie considérable- 
ment, descendant jusqu'au voisinage de 0 et remon- 
tant jusqu'à 1,5 ou 1,6. Ce fait s'explique en considé- 
rant la respiration d'une plante à échanges difficiles 
comme s'effectuant en deux phases successives abou- 
tissant : la première à une production d'acides fixes, 
résullant d’une oxydation rendue incomplète par la 
lenteur de pénétration de l'oxygène; la seconde à une 
combustion de ces mêmes acides, succédant à celle 
des principes acidifiables lorsque ceux-ci sont épuisés. 
— M. Ch. Pussenot montre que les grès à anthracite 
de la zone axiale correspondent entre l'Arc et l'Isère 
en amont de Bourg-Saint-Maurice, comme le bassin 
de La Mure auquel ils sont étroitement liés par leur 
flore, à la zone des Cévennes et non à la zone de 
Rive-de-Gier. 
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Séance du 31 Décembre 1912. 


M. Rondet présente quelques considérations sur les 
divers modes de contagion de la fièvre typhoïde et les 
meilleurs moyens prophylactiques à leur opposer. 


Séance du 7 Janvier 1913. 


M. S. Pozzi annonce que M. Carrel est parvenu 
à enlever aseptiquement, en une seule masse, les 
organes thoraciques et abdominaux d'un chat, et à les 
conserver à la température de 38° en état de vie dans 
la solution de Ringer. La transfusion du sang d'un 
autre chat provoque de fortes pulsations du cœur. 
L'injection d'aliments dans l'intestin est suivie de mou- 
vements péristaltiques et d'une digestion normale. 
— M. le D' Moreau : Le pain véhicule de la diphtérie. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 4 Janvier 1913. 


M. D. Roudsky explique l'immunité naturelle des 
organismes contre certains parasites par le fait que 
les diastases du parasite ne sont pas adaptées au chi- 
misme imposé par le milieu-hôte. — M. A. Rodet a 
constaté que le bacille d'Eberth et ses produits pos- 
sèdent une action hémolytique sur les globules rouges 
du sang des animaux normaux et des animaux four- 
nisseurs de sérum antityphique. — MM. G. Battez et 
L. Boulet ont reconnu que l'extrait de prostate 
humaine aclive les mouvements de la vessie et exerce 
sur la pression artérielle une action hypotensive. — 
M. L. Cruveilhier a traité les infections gonococciques 
au moyen d'injections sous-cutanées de virus-vaccins 
\ sensibilisés vivants. Les symptômes se sont rapide- 
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ment améliorés et la durée de la maladie a été sensi- 
blement diminuée. — M. Aug. Pettit décrit un pro- 
cédé simple pour prélever du sang chez de petits 
rongeurs. — MM. M. Laignel-Lavastine et V. Jon- 
nesco ont étudié l'appareil réticulo-annulaire de la 
moelle épinière et ses modifications dans l’intoxication 
par la strychnine. Elles sont analogues aux lésions de 
lappareil réticulaire interne de Golgi dans différents 
états pathologiques. — MM. A. Henry et A. Ciuca 
montrent que l'organisme des lapins porteurs de 
Coenurus serialis est parfaitement capable d'élaborer 
des anticorps spécifiques vis-à-vis du liquide de leurs 
kystes. — M. L. Lagane a observé une bacillurie 
lépreuse inconstante dans des formes tuberculeuses 
lors de lésions ulcératives ou de poussées aiguës de 
tubercules, ou encore lorsqu'on la provoque par des 
injections intraveineuses d'arsénobenzol. — MM. L. 
Launoy et C. Levaditi ont reconnu qu'un corps mer- 
euriel à structure complexe et relativement peu 
toxique, le dioxydiaminodiphénylmercure diacétylé, 
exerce une action curative manifeste et assez rapide 
dans la syphilis expérimentale du lapin. — MM. A. 
Calmette et L. Massol n'ont pu reproduire avec le 
bacille tuberculeux non acido-résistant de Ferran les 
faits annoncés par cet auteur. Aucun animal ne s’est 
tubereulisé, el le bacille n'a pas sensibilisé les cobayes 
vis-à-vis de la tuberculine. — MM. M. Breton, L. Mas- 
sol et L. Bruyant décrivent une nouvelle technique 
de la transfusion du sang chez le cobaye. — M. D. 
Keilin a étudié les conditions de nutrilion de cer- 
taines larves de Diptères parasites de fruits. 
M. P. Brodin montre que l'augmentation de l'azote 
résiduel (non uréique) du sérum sanguin et son éléva- 
tion au-dessus du taux normal de 10 centigrammes 


. sont liées à une altération hépatique. — M. L. Morel 


a reconnu que les chiens parathyroprivés soumis à 
l'opothérapie hépatique présentent une atténuation 
très nette des accidents convulsifs et une survie beau- 
coup plus longue que les animaux témoins. — M. H. 
Magne a constaté que sous l'influence du curare 
l'organisme perd le pouvoir d'emmagasiner le glucose 


“ à l'état de glycogène; il détruit même le glycogène 


préexistant, mais il a conservé la faculté de faire de 
la graisse avec ce sucre. — Mme M. Lapicque a observé 
que la caféine modifie l’excitabilité de la moelle à peu 
rès comme l'échauffement des centres; la chronaxie 
u nerf sensitif ne varie pas; celle du nerf moteur 
paraît au contraire fortement diminuée quand le scia- 


- tique reste en rapport avec les centres. — MM. E. 


< 


Maupas et L.-G. Seurat présentent leurs recherches 
sur la mue et l’enkystement chez les Strongles du 
tube digestif. — M. B. Sauton montre que S, Fe, Mn 
et K sont indispensables, comme O, à la formation des 
conidies de l'Aspergillus fumigatius. 


Séance du 11 Janvier 1913. 


MM. M. Laignel-Lavastine el V. Jonnesco ont con- 
staté que, dans l’autolyse aseptique du rein de cobaye, 
le glomérule de Malpighi et le segment grêle de l’anse 
de Henle retrouvent en partie, à un certain moment, 
leur aspect embryonnaire. — M. Ch. Champy a 
observé que le mouvement du flagelle des sperma- 
tozoïdes de grenouille n'est véritablement déclanché 
que par le contact de l’eau pure. Dès ce moment, il est 
rapide et use plus vite les matériaux destinés à l’en- 
tretenir. — MM. Ed. Enriquez et R.-A. Gutmann, 
dans des états toniques ou infectieux, ont obtenu, par 
des injections intra-veineuses hypertoniques de glu- 
cose, des diurèses relativement abondantes en amélio- 
rant en même temps l'état général. — MM. R. Lépine 
et Boulud confirment leurs recherches sur l'existence 
de maltose et de sucre faiblement combiné dans le 
Sang. — MM. M. Doyon et F. Sarvonnat montrent que 
l'atropine injectée dans le canal cholédoque détermine 


chez le chien l'incoagulabilité du sang par suite du | 


passage dans ce milieu d'un nucléo-protéide anticoa- 
gulant. — M. M. Belin a constaté qu'il est possible 


d'éviter les accidents dus à la toxicité du sérum non 
seulement en le laissant vieillir ou en le chauffant, 
mais aussi et surtout en faisant précéder l'injection de 
la dose thérapeutique soit d'une seule injection sous- 
cutanée ou intra-veineuse d’une faible dose de sérum, 
soit de plusieurs injections faites à doses croissantes. 
— M. A. Rodet a suivi les variations des éléments 
figurés du sang chez les chevaux soumis à des injec- 
tions intra-veineuses de bacilles d'Eberth pour la pro- 
duction du sérum antityphique. — MM. Ed. Retterer 
et Aug. Lelièvre déduisent de l'étude de l’amygdale 
d'un supplicié que, chez l'adulte comme dans le jeune 
âge, c'est l’épithélium qui donne naissance, par voie 
mitosique et par transformations cellulaires, aux folli- 
cules clos de l’amygdale. — M. J. Mawas déduit de ses 
recherches qu'il ne semble pas exister, dans ce qu'on 
est convenu d'appeler la «plaque blanche rétinienne » 
de la rélinite albuminurique, des matières grasses spé- 
ciales, et que les seuls éléments qui en contiennent 
sont les cellules granuleuses. — MM. G. Laroche, 
Ch. Richet fils et Saint-Girons ont constaté que 
l'ingestion d'œufs détermine : quand elle est éphémère, 
l'anaphylaxie; quand elle est prolongée, l'immunité. 
Tout se passe comme si l'anaphylaxie était le premier 
stade de l’immunité. — MM. L. Rénon et Thibaut ont 
reconnu qu'un sérum réactivable, c'est-à-dire chauffé 
à 49-509, est encore toxique (il produit une hémolyse 
intense); tandis que le sérum chauffé à 62°, non réac- 
tivable, est presque inoffensif(il ne produil pas d'hémo- 
lyse). — M. J. Goéré a observé que les lézards verts 
sont sensibles à l’ingestion de vibrions cholériques, 
qui peut déterminer chez eux une entérite mortelle ou 
seulement des troubles bénins ou passagers. Dans tous 
les cas, les vibrions restent vivants dans l'intestin et 
sont éliminés pendant fort longtemps, en sorte que ces 
animaux peuvent jouer le rôle de porteurs de germes. 
— Mie M. Loyez étudie le rôle du tissu conjonctif dans 
l'atrésie folliculaire physiologique chez la femme. — 
MM. Er. Gérard et R. Delaby montrent que tous les 
lipoides provenant d'organes non autolysés et des- 
séchés rapidement dans le vide et à basse température 
contiennent des composés ferrugineux solubles dans 
l'éther sec. — M. D.-M. Bertrand a isolé de l’appareil 
digestif du faisan un bacille lactique non pathogène, 
poussant abondamment en bouillon sucré. Il le nomme 
B. lacticus polymorphus. — M. E. Guyénot a observé 
que le développement et la reproduction du Drosophila 
ampelophila s'effectuent en milieu aseptique dans des 
conditions optima qui ne se rencontrent pas dans la 
Nature. — M. G. Billard a constaté que certaines eaux 
minérales sont capables de désanaphylactiser les 
cobayes. — M. A. Policard a observé que le muscle du 
marteau du chien renferme, mélangés en un seul 
organe, deux muscles histologiquement très différents 
par la taille de leurs fibres. — M. L.-G. Seurat a 
découvert un Dispharage nouveau dans l’œsophage 
d’une Chevêche. Il range les Acuaria à côté des Physa- 
loptera dans une même famille, celle des Acuariidæ. 
— M. A. Magnan communique des observations anato- 
miques sur les Dauphins. Leur intestin est très long et 
très étroit; ils n’ont pas de cæcum. Leur foie est rela- 
tivement pelit, ainsi que leur rein; leurs poumons 
volumineux. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE MARSEILLE 
Séance du 17 Décembre 1912. 


M. C. Gerber a étudié les analogies et les différences 
entre la coagulation du jaune d'œuf et la caséification 
du lait par le latex de l'Euphorbe des vallons. — 
MM. Ranque et Sénez ont préparé un vaccin anti- 
typhique en faisant agir l'iode sur le bacille d'Eberth 


jusqu'à stérilisation et décantant les bacilles morts. 


Les animaux immunisès présentent une forte réaction 
agglutinante. — M. A. Joleaud montre qu'il n'y a pas 
lieu de distinguer un capitule et un pédoncule chez le 
Lorieula ; ce genre est resté franchement archaïque et 
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a poursuivi son évolution propre jusqu'au Crétacé 
supérieur parallèlement aux véritables Pédonculés. — 
MM. Ch. Livon et Peyron signalent des phénomènes 
de stase de la substance colloïde dans la région inter- 
lobaire de l’hypophyse chez un jeune tuberculeux. — 
MS. Costa a observé la présence d'un blastomycète 
dans le sang de plusieurs rougeoleux. — M. A. Berg 
a constaté chez l'Echallium elaterium la présence 
d'une peroxydase répandue surtout dans la tige, la 
racine, le limbe et le pétiole des feuilles. — MM. C. 
Gerber et J. Salkind out reconnu que l'injection 
sous-cutanée du latex de figuier frais a une action 
physiologique identique à celle de l'extrait décaout- 
chouté et comparable aux actions des ferments pro- 
téolytiques d’origine animale. — M. J. Salkind à 
constaté que la thymectomie chez le crapaud entraîne 
toujours une hypotrophie progressive, aboutissant à la 
mort après une survie prolongée. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE NANCY 


Séance du 16 Décembre 1912. 


M. M. Dufour rappelle qu'en examinant stéréosco- 
piquement deux images stéréoscopiques mobiles par 
rapport l'une à l’autre, il est possible d'obtenir le 
fusionnement pour diverses positions. Il a constaté 
que l'exercice élargit notablement les limites de cette 
tolérance. — Le même auteur montre que la fatigue 
est susceptible d’entraver le fonctionnement du réflexe 
rétinien de convergence; inversement, la mise en 
œuvre de ce réflexe peut devenir une cause de fatigue. 
— M. G. Etienne, en inscrivant le cardiogramme de 
trois adultes avec l'appareil de Jacquet, a obtenu nette- 
ment l'intersystole, ce qui montre que celle-ci est 
normale chez l’homme. — MM. Ed. Gain et Brocq- 
Rousseu ont constaté que l'Acremonium Potronii 
est très résistant à l’iodure de K. — M. Ph. Lasseur 
a isolé d'une eau de puits un bacille fluorescent pro- 
duisant une matière colorante bleue qui le colore 
naturellement; il le nomme B. Le Monnieri. — 
MM. J. Parisot el P. Mathieu ont observé dans la 
courbe des poids du lapin soumis à l ingestion répétée 
de sucre trois phases successives : diminution du 
poids, reprise ou augmentation, diminution, corres- 
pondant à trois modes de réaction de l'organisme 
accoutumance, tolérance (et probablement utilisation), 
intolérance. — M. A. Sartory a isolé du sol un bacille 
rouge ayant de grandes ressemblances, si ce n’est la 
couleur, avec le pneumobacille de Friedländer. 


SOCIÈTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 20 Décembre 1912. 


M. Maur. Leblanc: La réalisation des très grandes 
vitesses angulaires. L'auteur à cherché les moyens de 
réaliser les plus grandes vitesses angulaires. Il suspend 
le rotor sur des coussinets très légers reposant eux- | 
mêmes sur des ressoris très souples et de très faible 
masse. Dans ces conditions, on peut le munir d'équili- 
breurs automatiques, fonctionnant pendant la marche, 
et tendant toujours à ramener un de ses axes princi- 
paux d'inertie, passant par son centre de gravité, en 
coïncidence avec son axe de figure, qui devient ainsi 
son axe naturel de rotation. Ces équilibreurs auto- 
matiques se composent de tores creux partiellement 
remplis de mercure. Ces masses de mercure sont des 
masses additionnelles, dont le centre de gravité va 
occuper de lui-même, sous l'influence des forces 
d'inertie, la place voulue pour assurer l’équilibrage. 
Lorsqu'il faut transmettre au rotor un coup'e déve- 
loppé autour d’un arbre reposant sur des coussinets 
fixes, l'emploi d'un arbre flexible est indispensable. 
L'auteur revient sur la théorie des phénomènes qui 
accompagnent la rotation d’un corps de révolution 
conduit par un arbre flexible. Il montre que, pour les 


expliquer, il est nécessaire de faire intervenir l'amor- 
tissement dû à la viscosité du milieu où s'effectue la } 
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rotation. Enfin tout rotor suspendu par des ressorls 
ou muni d’un arbre flexible présente nécessairement 
une vitesse critique généralement très basse, par 
rapport à sa vitesse normale de rotation. L'auteur 
indique une manière simple de la passer sans incon- 
vénient. Il arrive finalement aux conclusions sui- 
vantes : On peut communiquer, en foute sécurité, à 
un rotor quelconque, une vitesse angulaire de rotation 
atteignant les deux tiers de sa première vitesse cri- 
tique propre, quelque élevée que soit cette dernière. 
Si le rotor repose sur des points d'appui élastiques, 
cette première vitesse critique est suffisamment élevée 
pour qu'on puisse faire des turbines à vapeur à une 
roue utilisant bien le travail disponible dans la 
vapeur. On peut faire également des compresseurs 
rotatifs à plusieurs roues et des dynamos utilisant 
toute la puissance fournie par ces turbines, en tour- 
nart à leur vitesse. Toutes les fois que cela sera pos- 
sible, il y aura lieu de monter, suc un même arbre, 
le rotor moteur et le rotor mü, pour n'avoir à leur 
transmettre aucun couple. On pourra relier les deux 
rotors par un arbre de diamètre assez petit pour qu'il 
puisse traverser des presse-étoupes ou organes équi- 
valents. Cette disposition n’est pas applicable, toute- 
fois, au cas de plus de deux rotors montés sur le même 
arbre. Le rotor résultant devra pouvoir choisir, à 
chaque instant, son axe de rotation. Les coussinets 
devront donc être portés par des ressorts. Le système 
ainsi constitué aura une vitesse critique, qu'on rendra 
très basse, en rendant les ressorts très souples. Au 
moment de la mise en route, on calera les coussinets 
jusqu'à ce que la vitesse critique ait été dépassée et on 
les rendra libres après. Au moment de l'arrêt, on 
recalera les coussinets, dès que la vitesse se rappro- 
chera de la vitesse critique. Si la machine est munie 
d’un régulateur de vilesse, ce qui sera le cas général, 
on fera exécuter automatiquement ces opérations par 
un tachymètre. S'il est nécessaire de transmettre un 
couple au rotor, on le fera au moyen d'un arbre 
flexible, dont la première vitesse critique propre sera 
supérieure à la vitesse normale de rotation. Mais on 
conservera les coussinets à ressorts du rotor, de 
manière à pouvoir donner une grande souplesse à 
l'arbre flexible, sans qu'il soit déformé par le poids du 
rotor. Le système constitué par le rotor, l'arbre flexible 
et les ressorts de suspension aura une vitesse critiqué 
qu'on passera, comme dans le premier cas, en calant 
momentanément les coussinets à ressorts. Enfin, dans 
tous les cas, on assurera le bon équilibrage du rotor, 
que ses matériaux soient déformables ou non, en lui 
adjoignant deux équilibreurs automatiques disposés à 
ses deux extrémités. En rendant libre le rotor de 
choisir, à chaque instant, son axe de rotation, on 
évitera toute fatigue à ses matériaux et à ceux du 
stator. En disposant des équilibreurs automatiques sur 
le rotor, on rendra inoffensives les vibrations des 
coussinets, ressorts de suspension et arbres flexibles, 
dont la durée deviendra presque indéfinie. En même 
temps, on pourra réduire les jeux du rotor, dans le 
stator qui l'entourera, comme sl reposait sur un arbre 
rigide porté par des coussinets fixes. Toutes ces con- 
clusions ont été vérifiées par l'expérience. — M. J. 
Becquerel: Sur le phénomène de Hall aux basses 
températures. L'auteur rappelle que le phénomène de 
Hall consiste en une déviation des lignes équipoten- 
tielles d'un courant, sous l'influence d’un champ ma 
gnétique. Dans la plupart des cas, la déviation à lieu 
daus le sens inverse de la rotation des courants d’Am- 
père correspondant au champ magnétique: l'effet est 
alors dit de sens négatif. Chez quelques métaux, le 
sens est contraire (positif). Le bismuth présente un 
effet particulièrement intense, donné jusqu'à présent 
comme le meilleur exemple d'effet Hall négatif. M. Jean 
Becquerel a étudié le phénomène de Hall dans le 
bismuth, à la température de l'air liquide. Il à établi 
que ce phénomène est la superposition de deux effets 
qui ne suivent pas les mêmes lois et qui sont peut-être 
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de natures différentes. La méthode employée consiste 
à faire passer un courant dans une plaque (plaque 
rectangulaire ou disque circulaire) entre deux pointes 
appuyant sur la plaque. Dans une direction normale 
à ce courant principal, on cherche deux points au 
même potentiel, tels qu'en les joignant par un fil on 
n'observe aucun courant. Si maintenant on produit un 
champ magnétique normal à la lame, on constate qu’il 
existe un courant permanent dans le circuit dérivé. 
Ce courant change de sens quand on inverse soit le 
courant principal, soit le sens du champ. Les plaques 
de bismuth ont été taillées dans une même masse 
cristallisée. À la température ordinaire, quand l'axe 
cristallographique principal est normal aux lignes de 
force, la force électromotrice de Hall idifférence de 
potentiel transversale) augmente moins rapidement 
que l'intensité du champ magnétique. Quand l'axe est 
parallèle au champ, l'effet Hall, beaucoup plus petit 
que dans le cas précédent, passe par un maximum, 
puis s’annule et change de sens pour une intensité 
d'environ 7.600 gauss. À — 1900, l'effet Hall, d'abord 
négatif, change de sens pour H— 3.000 gauss dans le 
cas où l'axe est normal aux lignes de force et pour 
H=— 750 gauss lorsque l'axe est parallèle au champ. 
A partir de l’inversion, l'effet de sens positif augmente 
avec une extrème rapidité, et dans un champ suffi- 
samment intense suit une /o1 linéaire. Chacune des 
courbes obtenues, représentaut la variation de la force 
électromotrice de Hall en fonction du champ, se 
décompose de la manière suivante : on mène par l’ori- 
gine une droite parallèle à la droite en laquelle la 
courbe se transforme pour les champs intenses; cette 
droite menée par l’origine représente un premier effet 
proportionnel au champ; la différence des ordonnées 
entre celte droite et la courbe réellement obtenue 
mesure un second effet qui alteint une saturation 
pratiquement complète dès H—3.500 gauss quand 
l'axe est parallèle au champ, et H—5.000 gauss lorsque 
l'axe est normal au champ. Le phénomène observé est 
donc la résultante de deux effets: le premier suit une 
loi linéaire, le second atteint une saturation. Avec les 
laques employées par M. Jean Becquerel, l'effet 
inéaire est positif, l'effet saturé est de sens négatif. 
MM. K. Onnes et Beckman ont étudié le phénomène 
jusqu'à la température de l'hydrogène liquide avec 
des barreaux taillés dans un cristal ou avec des plaques 
de bismuth électrolytique. Avec les cristaux, ils ont 
trouvé des résullats semblables à ceux qui viennent 
d'être exposés et ont montré qu'à une température 
inférieure à celle de l'air liquide, le phénomène saturé 
change de sens et devient de sens positif. Dans cer- 
taines lames de bismuth électrolytique, l'effet linéaire 
peut avoir le sens négatif. En résumé, il y a une 
rande variabilité dans la grandeur et le sens de l'effet 

all du bismuth, suivant la nature de la lame em- 
ployée, suivant son orientation si elle est cristallisée, 
et suivant les conditions de température; mais tou- 
jours le phénomène se décompose en deux effets qui 
suivent des lois différentes et qui sont tantôt de même 
sens, tantôt de sens opposés. Le phénomène de Hall 
n'est donc pas le phénomène simple qu'on pouvait 
s'attendre à trouver (surtout aux basses températures). 


- Si l’on admet que la conductibilité est due à des 


charges électriques qui voyagent entre les molécules, 
il est logique de penser que l'effet linéaire représente 
l'influence da champ sur ces charges pendant le temps 
où elles sont tout à fait libres. Mais alors pourquoi le 
sens est-il en général le sens contraire de celui que 
devraient donner des électrons négatifs? Quant à 
l'effet saturé, il rappelle la magnétisation d'une 
substance ferro-magnétique. La saturation qui se pro- 
duit dans un champ d'autant plus faible que la tempé- 
rature est plus basse évoque l’idée d'une orientation 
moléculaire; mais ce n'est pas là une explication. Il 
faut aussi se demander si les impuretés, bien qu'étant 
en faible proportion, ne jouent pas un rôle dans la 
marche du phénomène, On ne peut actuellement 


. 


donner aucune théorie. — M. L. Dunoyer présente la 
pompe « moléculaire » Gaëde qui a déjà été décrite 
dans la Revue (numéro du 30 sept. 1912, p. 723-724). 
— M. C. Tissot fait connaître un perfectionnement 
apporté à son ondemètre à lecture directe. — M. E.-M. 
Lémeray: Sur un théorème de M. Einstein. Peu de 
temps après l'apparition de son Mémoire sur l’électro- 
dynamique des corps en mouvement, M. Einstein à 
obtenu le théorème suivant: La masse d'un corps 
diminue d'une quaztité proportionnelle à l'énergie qu'il 
rayonne. La démonstration est basée sur un résultat 
du premier Mémoire et d'après lequel la mesure de la 
quantité d'énergie rayonnée par une source est diffé- 
rente suivant que cette mesure est faite par un obser- 
vateur en repos par rapport à la source, ou par un 
observateur en mouvement. Par application du prin- 
cipe de conservation de l'énergie, M. Einstein écrit 
que le total de l'énergie rayonnée et de l'énergie 
conservée garde une valeur constante. La différence 
dans la mesure de l'énergie rayonnée conduit à envi- 
sager l’énergie de translation, par rapport à l’obser- 
vateur en mouvement, comme ayant diminué ; la 
masse a donc diminué. M. Lémeray reprend la 
première proposition par une méthode qui diffère de 
celle de M. Einstein et parvient à un autre résultat : 
l'énergie rayonnée totale garde une même valeur 
quel que soit l'observateur par lequel la mesure est 
faite. En reprenant alors la démonstration du théo- 
rème de M. Einstein, on arrive à une conclusion 
opposée : la masse n’a pas varié. — M. Alb. Colson, 
discutant l’objection élevée par M. J. Carvallo contre 
ses considérations relatives à la loi d'action de masse, 
est conduit à dénier à cette loi la signification et la 
généralité que lui attribuent ses défenseurs. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 
Séance du 21 Décembre 1912. 


M. Georges Tanret a reconnu que le stachyose 
forme avec la strontiane bouillante une combinaison 
insoluble à chaud, d’où il est facile d'isoler ultérieure- 
ment ce sucre. Gràce à cette réaction, il a pu isoler du 
stachyose du Haricot commun. Les graines analysées 
(Soissons) en contenaient environ 21 gammes par 
kilog. Le stachyose y est accompagné de sucre de 
canne. Le slachyose a encore été recherché dans 
diverses graines de Légumineuses : les unes riches en 
amidon, comme la Lentiile et le Pois; les autres 
pauvres en amidon, comme le Galega et le Trèfle; et 
enfin dans deux graines qui n’en contiennent que des 
traces, le Lupin et le Soja. Dans tous ces cas, sauf pour 
le Pois, on a pu isoler le stachyose cristallisé; toujours 
on l'a trouvé accompagné de saccharose qu'on a, lui 
aussi, isolé à l’état cristallisé. Le stachyose parait donc 
très répandu chez les Légumineuses. A ce titre, on doit 
l'envisager comme un sucre qui fait partie de notre 
alimentalion journalière. — M. M. Javillier s'est 
proposé de rechercher si — les douze éléments indis- 
pensables au développement de l'Aspergillus niger 
étant mis à la disposition de cette plante, à l'exception 
du zinc — quelque autre élément serait susceptible de 
remplacer celui-ci comme agent catalytique. En expéri- 
mentant successivement avec une cinquantaine d’élé- 
ments, employés à des doses qui, s'il s'agissait du zine, 
suffiraient, et au delà, à produire le maximum d'effets 
utiles, l’auteur n’a pu obtenir des récoltes compara- 
bles à celles que donne l'addition de zinc. Beaucoup 
d'éléments se sont montrés, à ces doses très petites 
(du millionième au dix-millionième), parlaitement 
indifférents, d'autres faiblement favorisants, quelques- 
uns, tel le sélénium, toxiques. Un élément, le cadmium, 
a pourtant fourni des augmentations de récolte nette- 
ment mesurables, bien que très inférieures à celles 
que donne le zinc dans les mêmes conditions. En 
raison des analogies chimiques fort étroites qui 
existent entre le zinc et le cadmium, il ne semble pas 
que cette observation doive modifier l'idée directrice 
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du travail et atténuer la portée de cette conclusion : 
l'action du zinc comme catalyseur biologique est, du 
moins en ce qui concerne l’Aspergillus, nettement 
spécifique. — Le même auteur a antérieurement 
montré l'influence qu'exerce la suppression du zinc du 
milieu de culture de l'Aspergillus niger sur la sécré- 
tion de sucrase par cette mucédinée. Il a, depuis lors, 
étendu ses recherches à d’autres sécrétions diasta- 
siques et étudié particulièrement : tréhalase, géla- 
tinase, érepsine et émulsine. La suppression du zinc 
n'a entrainé la disparition totale d'aucune des diastases 
envisagées ; il y a eu seulement diminulion importante 
de la quantité de chacune d'elles, rapportée à un même 
poids sec de la plante. La sécrétion de ces diastases à 
été extrêmement précoce, c’est-à-dire qu'elle a atteint 
son maximum, comme c'est particulièrement le cas 
pour la diastase peptolylique, dès les premières heures 
de la vie de la plante. La diastase qui décompose 
l'amygdaline est en fait constituée, comme l’on sait, 
par deux agents diastasiques : l’amygdalase et l’'amyg- 
dalinase. L'auteur a observé que, chez l'Aspergillus, il 
y a une disproportion parfois très grande entre l’une et 
l’autre, la première étant toujours plus abondante que 
la seconde. Quant à la suppression du zinc du milieu 
de culture, elle se traduit, pour ces diastases comme 
pour les autres ferments étudiés, par une diminution 
notable de leur activité. — M. L. Grimbert, ayant 
repris l'étude du procédé de Lehmann pour le dosage 
des sucres réducteurs, montre qu’en modifiant conve- 
nablement la technique on arrive à lui donner une 
grande précision. Il est nécessaire, pour cela, d'opérer 
d'abord en liqueur suffisamment diluée, sans exagéra- 
tion d'acidité, puis, au lieu de titrer directement l'iode 
mis en liberté au moyen d’'hyposulfite de soude, de 
verser, au contraire, un excès d'hyposulfite dont on 
détermine la valeur au moyen de l'iode. En même 
temps, si on se place dans les conditions prescrites 
par Bertrand pour la réduction de la liqueur cupropo- 
tassique par la solution sucrée, et si on emploie les 
mêmes réactifs, on obtient, en cuivre réduit, des résul- 
tats identiques à ceux donnés par cet auteur, de sorte 
qu'on peut ensuile se reporter en toute sécurité aux 
tables qu'il a publiées. 
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M. H.-B. Baker et Mi: M. Baker ont constaté 
qu'Az°0*, desséché sur P*05 pendant trois ans, bout à 
43° au lieu de — 2%, Eb. du liquide ordinaire. De 
même, Az0*, bien desséché, a pu être porté à 69° sans 
bouillir, alors que son Eb. ordinaire est de 22. — 
M. E. Feilmann a réparti les éléments suivant la pre- 
mière décimale arrondie de leur poids atomique. Il 
compte ainsi 23 éléments de poids atomique entier, 
9 dont la partie décimale du poids atomique est de 0,1, 
7 pour lesquels elle est 0,2, etc. Si l’on exprime ces 
nombres par une courbe, on obtient une courbe très 
symétrique, présentant deux maxima au voisinage des 
poids atomiques entiers et un maximum plus faible au 
voisinage de la valeur décimale 0,5. Il y a donc une 
tendance marquée des poids atomiques à s'approcher 
de valeurs qui sont des multiples de l'unité, ou, à 
un moindre degré, de 0,5. — MM. F.-B. Power et 
H. Browning jun. ont recherché les constituants de 
la racine de T'araxacum. Elle contient un enzyme 
hydrolysant lentement l'amygdaline; son extrait alcoo- 
lique, distillé à la vapeur, donne une huile essentielle 
contenant de l'acide p-hydroxyphénylacétique, de 
l'acide 3:4-dihydroxycinnamique, de la choline, du 
lévulose, du taxastérol, C**H#0H, de l’homotaxastérol, 
C#H®OH, du cluytianol, des acides palmitique, mélis- 
sique et cérotique. — MM. J.-C. Caïn et O.-L. Brady 
ont obtenu les acides diphtalamique de la benzidine, 
de la tolidine et de la dianisidine en chauffant l'anhy- 
dride phtalique avec la diamine à 100°, en présence 
de nitrobenzène. Ils se condensent avec le résorcinol, 


| en présence de ZnCl®, pour donner des matières colo- 
rantes. — M. F. B. Thole a appliqué la méthode vis- 
cosimétrique à la recherche des composés racémiques 
à l'état liquide. Il montre que la majorité des liquides 
et solutions d/ sont des conglomérats. Il a établi, 
d'autre part, l'existence d'un racémate liquide dans le 
cas des racémates dliméthylique et diéthylique, et du 
r-mandélate de /menthyle. — MM. S.-A. Brazier et 
H. Mc Combie, en condensant l’a-céto-B anilino-af- 
diphényléthane avec le phénylcarbimide, ont obtenu 
le désyl-s-diphénylcarbamide, qui, traité par HCl 
alcoolique, perd H°0 en donnant la 1:3:4:5-tétra- 
phényl-2:3-dihydro-2-glyoxalone. — MM. G. Senter 
et F. Bulle ont reconnu que les sels de Na des acides 
organiques, comme ceux des acides inorganiques, 
n'ont qu'un faible effet sur la vitesse d'hydrolyse de 
l’acétate d’éthyle en solution alcaline. Par contre, ils 
accélèrent l’hydrolyse du bromacétate de Na par lal- 
cali beaucoup plus que les sels des acides inorganiques ; 
cet effet a eté attribué à la formation intermédiaire 
d'éthers du glycollate de Na. — M. W.-C. Me C. 
Lewis à constaté que les solutions aqueuses d'hypo- 
chlorite de Na sont décomposées photochimiquement, 
principalement en NaCl et O. La région active est 
l'extrémité bleu-violet du spectre visible et la région 
ultra-violette. Comme la décomposition se fait dans le 
même sens à l'obscurité, l'effet de la lumière est seu- 
lement catalytique. — M. O.-L. Brady, en traitant 
l’aconitine par HAz0O* concentré, a obtenu une sub- 
stance, F. 200-205°, qui contient les groupes méthoxyle, 
carboxyle, diméthylamine, nitrosé, acétyle et henzoyle. 
L'action du permanganate sur l’aconitine donne l'oxo- 
nitine de Carr, mais il ne semble pas que celle-ci soit 
un acide carboxylique. — M. Th.-H. Hill à constaté 
que C*H°OH et CCI donnent un mélange à Eb. constant 
(65°, 2) contenant 16,05 /, du premier. Ces deux corps 
et l’eau forment un mélange à Eb. constant (619,8) 
renfermant : CCl*, 86,3; alcool, 10,3; eau, 3,4: 
M. E.-A. Lewis a observé qu'en chauffant du laiton 
dans H sec et pur, Zn se volatilise en grande partie 
entre 700 et 800%. Si un peu de Sn est présent dans le 
laiton, il ne se volatilise pas, mais Pb est complète- 
ment volatil. Le métal, après avoir été chauffé, ne 
devient pas cassant. — M. H. Muller a reconnu que 
les deux isomères de l'inositol, le scyllitol retiré des 
Plagiostomes et la quercine, sont identiques au coco- 
sitol retiré des feuilles de cocotier. L'action de HCI 
sur l'inositol et le scyllitol et leurs hexa-acétates à 
donné naissance à la chlorhydrine C°H°CI(OH), F. 1850, 
à son triacétate, F. 1450, et à trois modifications iso- 
mères de son penta-acétale, F. 247°, 1100 et 1180. Des 
liqueurs-mères de la réaction on retire deux nouveaux 
isomères de l'inositol, l'isoinositol, F. 244°, et le p-ino- 
sitol. — MM. D.-A. Clibbens et Fr. Francis ont cons- 
taté que la nitrosotriacétonamine est décomposée 
catalytiquement par les ions OH en donnant Az et un 
rendement presque quantitatifen phorone.— MM. P.-C. 
Ray et N. Dhar ont préparé une série de chlorures 
des séries du mereuri-alkyl- et du mercuri-alkylaryl- 
ammonium et en ont mesuré la conductivité. — 
MM. P.-F. Frankland, S.-R. Carter et E.-B. Adams 
ont préparé les dérivés dichloro-, dibromo- et diiodo- 
benzcylés du tartrate de méthyle et en ont déterminé 
le pouvoir rotatoire. La rotation diminue, en général, 
avec l'élévation de température, mais celle des com- 
posés ortho atteint un maximum avant le point de 
fusion. — MM. G. Senter et Th.-J. Ward ont étudié 
l'effet de l’acétate et du formiate de Na sur l'hydrolyse 
du bromacétate de Na et montrent la formation inter- 
médiaire des sels de Na des éthers glycolliques. — 
MM. G.-E.-K. Branch et A.-W. Titherley, en faisant 
réagir l’ay-dibromopropane sur la benzamidine, ont 
obtenu la 2-phényl-1:#4:5:6-tétrahydropyrimidine, 
F, 72°, qui, par l’action d'AzH* aqueuse à 80°, fournit 
le benzoyl-xy-di-aminopropane, F.460.— M. F.Schwers 
montre que, dans un mélange binaire de liquides, il 
existe, entre les changements de densité et de rotation 
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magnétique, un rapport Z (constante de rotation) qui 
possède les mêmes propriétés que le rapport A (cons- 
tante de réfraction) entre les changements de densité 
et ceux du pouvoir réfringent. 


Séance du 5 Décembre 1912. 


MM. E.-C.-C. Baly et F.-O. Rice déduisent de leur 
théorie de la réactivité chimique que, lorsque le champ 
de force d’une substance est ouvert par un solvant, la 
quantité de lumière absorbée doit augmenter avec 
la dilution jusqu'à un maximum; une nouvelle 
dilution doit produire une diminution de lumière 
absorbée, et finalement la solution devient diacti- 
nique. Ces conclusions ont été vérifiées par l'expé- 
rience. — MM. M.-O. Forster et H.-A.-H. Howard 
montrent que l'isoaminocamphre de Tiemann est 
le B-aminocamphre. L'action de l'acétate de semi- 
carbazide sur ce corps et l'hydrolyse de la semicar- 
bazone obtenue fournissent le $-hydroxycamphre, qui 
s'isomérise rapidement en dihydrocampholénolactone. 
— MM. T.-A. Smith et F.-S. Kipping ont préparé un 
certain nombre de dérivés benzyliques et benzylalky- 
liques du chlorure stannique, pour les comparer aux 
dérivés organiques correspondants du Si. — MM. G-.-G. 
Henderson et S.-P. Schotz, en bydrogénant le carva- 
crol, ont obtenu le carvomenthol, qui, chauffé avec 
l'acide oxalique anhydre, forme le A‘-menthène, C!°H*. 
Son dibromure, chauffé avec KOH alcoolique, donneun 
menthadiène, Eb.172-174. — M. H.-S. Taylor a 
reconnu que l'iode réagit sur les sels d'Ag suivant 
l'équation : AgX— I + H°0 = Agl + HIO + HX. Par 
suite de l'instabilité de HIO, une seconde réaction se 
produit, donnant de l’iodure et de l’iodate : 3H10 + 
3AgX — 2Agl + Agl0O* + 3HX. — MM. H.-L. Crowther 


* et H. Mc Combie ontobservé que, si l'a-céto-B-anilino- 


«8-diphényléthane est réduit par l’amalgame de Na et 
l'alcool, le composé hydroxy formé subit une conden- 
sation avec COCI?en donnant une tétrahydro-oxazolone. 
— MM. W.-H. Perkins et T.-A. King ont reconnu 
que l'addition de thiosulfate de Na à une solution 
d'acétate de Pb donne, en présence d'un excès de sel 
de Pb, le sel double Pb (C*H*0*}. 2PbS*0*, et en pré- 
sence d’un excès de thiosulfate ou en solution diluée le 


- sel PbS°0*, Le noircissement du sel de Pb par le chauf- 


fage s'exprime par les équations : PbS*0* + 3Na°S°0— 


. PDS L4S— 3Na*S0!4, et #PbS20° — PDS + 48 3PDSO. 


rÉ”" 


— MM. S. Ruhemann et S.-I. Levy ont examiné la 
façon dont se comportent les dérivés hydroxyméthylé- 
niques de diverses cétones cycliques. — M. H.-E. 
Williams, en faisant bouillir le ferrocyanure cuprique 
avec HCI concentré, a obtenu, par départ de la moitié 
du cuivre, un ferrocyanure acide CuH*Fe(CAz)°. 4H°0. 
On prépare de la même facon les sels correspondants 
de Mn, Co et Ni. Ces sels acides sont insolubles dans 
l'eau, décomposent les carbonates avec dégagement 
de CO*, les chlorures alcalins avec départ de HCI et 
formation de sels doubles du type CuK*Fe(CAz)'; seul, 
NaCI donne le sel intermédiaire CuNaHFe(CAz)° + HCI. 
— MM. F. Tutin et H.-W.-B. Clewer, par desanalyses 
des dérivés benzoylés et la détermination du poids 
moléculaire, ont reconnu que l’ipuranol, le cluytianol 
et le citrullol doivent être représentés par les formules 


- C“HFO(OH), C#H#O (OH): et C**HO2(0H). — MM. P.- 


C. Ray et N. Dhar ont déterminé la conductibilité 
électrique et l’ionisation d’un certain nombre denitrites 
en solution aqueuse. — MM. J. Fletcher et D. Tyrer 
ont déterminé les chaleurs latentes du benzène et du 
chloroforme purs et de leurs mélanges. Pour un 
mélange donné, la chaleur latente est une fonction 
linéaire de la température; pour une température 
donnée, la chaleur latente est approximativement 
une fonction linéaire de la composition. — MM. J.-C. 
Irvine et Al. Hynd divisent les aminoglucosides en 
deux groupes : les uns, très stables, ne sont hydro- 
lysés que par les acides concentrés à chaud et ne sont 
pas affectés par l'émulsine; ce sont des composés 
azotés cycliques; les autres, hydrolysables par les 


acides minéraux dilués, possèdent la formule gluco- 
sidique normale. 
Séance du 19 Décembre 1912. 

M. T.-S. Patterson montre que la courbe tempé- 
rature-rotation pour une substance active est proba- 
blement irrégulièrement périodique, et que, dans la 
comparaison des valeurs de rotation de différentes 
substances d'une même classe, il faut tenir compte de 
quelque chose correspondant à la phase et de quelque 
chose correspondant à l'amplitude. L'influence d'un 
solvant paraît être de déplacer la courbe température- 
rotation vers une température plus basse ou plus 
haute, avec une différence correspondante d'amplitude. 
Le maximum de rotation a lieu à des températures 
légèrement différentes pour des lumières de réfrangi- 
bilités différentes, ce qui explique le phénomène de 
rotation-dispersion anomale. — M. T.-R. Merton décrit 
une nouvelle méthode pour la photographie des 
spectres d'absorption et la détermination des courbes 
d'extinction. — M. G.-T. Morgan et M!'e F.-M.-G. 
Micklethwait ont préparé la 2:4-dinitro-1-p-tolyl-a- 
naphtylamine, F.196-198°, qui donne par réduction le 
1-2-toly1-1 :2: 4-triaminonaphtalène, F. 177. Par action 
de l'acide nitreux sur ce dernier, la p-toluidine 
s'élimine à l’état de chlorure de diazonium, et il se 
forme le 2-amino-1 : 4#-naphtoquinone-imide. — MM. G..- 
T. Morgan et H.-W. Moss ont préparé le terbenzoyl- 
acétonate de Va, F. 218-220, par l’action de la benzoyl- 
acétone sur VaCI5 anhydre en présence de C*H°ONa. A 
l’état humide, ce corps s’oxyde en oxybisbenzoylacéto- 
nate. — M. G. Martin et Al.Mc Kenzie ont préparé un 
certain nombre de glycols dérivés des éthers des 
acides &- etB-hydroxy-5-phénylpropioniques par l'appli- 
cation de la réaction de Grignard. — MM. J.-J. Dobbie, 
J.-J. Fox et A.-J.-H. Gauge ont obtenu un dibromo- 
phénylène, F.171°, par action de Brsur l'hydrocarbure, 
avec une grande quantité de 2:2/-dibromodiphényle. 
La nitration en présence d'H*S0* concentré donne un 
tétranitrodiphénylène, F.223°. La nitration avec l'acide 
nitrique dilué sous pression fournit un dinitrodiphé- 
nylène, F.204, de l’oxyde de diphénylène et de l'acide 
3-nitrophtalique. — M. H.-G. Williams propose de 
titrer les hypochlorites par le sulfate d'hydrazine N/10, 
le point final étant déterminé par le papier amidon 
ioduré. La réaction paraît être : Az°H*+ 2MOCI — Az? + 
2H°0 + 2MCI. — M. A.-G. Perkin a préparé les dérivés : 
tétraéthylé de la lutéoline, F.153-155°; triéthylé de 
l'apigénine, F.189-191°; pentaéthylé de la quercétine, 
F.416-1180. — MM. A.-J. Ewins et H. King, en trai- 
tant les 0-, m- et p-toluidides de l'acide acétoacétique 
par H°SO“ à 400°, ont obtenu des carbostyryles, qui, 
par réduction avec Na et l'alcool absolu, fournissent 
les 4:8-, 4:7- et 4:6-diméthyl-1 :2:3:4-tétrahydroqui- 
nolines, — M. A.-J.Ewins, par action de HI et P sur la 
cytisine, a obtenu une base faible, C'‘H"OA7z, F.198°, 
qui est une hydroxy-6:8-diméthylquinoline, et une 
base forte, C‘*H!*Az, donnant par réduction une autre 
base, C“H'Az; ces deux corps sont identiques à la 
6:8-diméthylquinoline et à son dérivé tétrahydrogéné. 
— MM. P. May et S. Smiles montrent que, dans cer- 
taines conditions, l’oxyde de thiobenzanilide peut être 
regardé comme un acide sulfoxylique; il donne un sel 
de Na instable. Il est transformé presque quantitative- 
ment par H?S0* chaud en phénylbenzothiazol. — 
MM. H. Mc Combie et H.-A.Scarborough ontreconnu 
que l’a-céto-B-anilino-:-phényléthane donne avec 
COCE, une oxazolone; avec le phénylcarbimide, une 
glyoxalone ; avec le phénylthiocarbimide, une glyoxal- 
thione. — M. F.-G. Pope, en nitrant directement à 
froid la p-hydroxyacétophénone, a obtenu le dérivé 
3-nitré, F.135°. — MM. A.-W. Crossley et S. Smith ont 
étudié la transformation de la diméthyldihydrorésor- 
cine en bromoxylénols par l’action de PBrÿ. — MM. G..- 
T. Morgan et J. Reilly ont préparé des sels de diazo- 
nium dérivés de la 4-amino-antipyrine et du 4-amino- 
3:5-diméthylpyrazol ; la 6-amino-2 :4-diméthylpyrimi- 
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. dine et la 2-amino-6-oxypurine ne sont pas diazo- 
tables. 


SOCIÉTÉ ANGLAISE 
DE CHIMIE INDUSTRIELLE 


SECTION DE LONDRES 


Séance du 2? Décembre 1912. 


M. L.-A. Lévy décrit une nouvelle forme de tube 
capillaire à oxydation (en silice fondue avec fil de pla- 
tine tendu suivant l’axe) qu'il a employée avec succès 
à la détermination de petites quantités de CH*,CO et H 
dans l’air ou d’autres gaz. 


SECTION DE MANCHESTER 
Séance du 1°" Novembre 1912. 


M. S.-J. Peachey a recherché, par une méthode 
directe, le nombre d’atomes d'O qui prennent part à 
l'oxydation atmosphérique complète du caoutchouc. 
Les expériences montrent que, lorsque le caoutchouc 
de Ceylan subit l'oxydation atmosphérique à 85° C., 
chaque unité CH! de la molécule réagit avec quatre 
atomes d'O. 

SECTION DE NEW-YORK 


Séance du 22 Novembre 1912. 


M. C. Ellis expose l'état actuel de la question de 
l’hydrogénation des huiles. L'hydrogénation est sur- 
tout employée pour la conversion de l'acide oléique 
en acide stéarique ou de l’oléine en stéarine. De nom- 
breuses méthodes ont été proposées. Les plus récentes 
et les plus efficaces reposent sur l’action de l’hydro- 
gène en présence d'un catalyseur : noir de platine ou 
de palladium, nickel réduit, etc., ou de l'hydrogène 
sous pression à une certaine température. Les huiles 
hydrogénées sont surtout employées dans l'industrie 
du savon; en hydrogénant l'huile de graine de coton, 
on à aussi obtenu un produit comestible de la consis- 
tance de la graisse de porc. 


SECTION DE NOTTINGHAM 


Séance du 30 Octobre 1912. 


MM. J..T. Wood et D.-J. Law ont cherché à déter- 
miner la nature des enzymes qui entrent en jeu dans 
l'opération du passage en confits en tannerie (traite- 
ment par les fèces du chien ou d’autres animaux). Pour 
cela, ils ont examiné le contenu de l'intestin du chien 
aux différents stades de la digestion, et ils ont re- 
connu qu'il est moins actif que le confit lui-même; 
d’où ils concluent que les enzymes du confit sont en 
partie le résultat d’une fermentation bactérienne. Tou- 
tefois, tant qu’il n’existera pas de méthode de sépara- 
tion des diverses enzymes et de distinction entre la 
tryptase pancréatique et la tryplase bactérienne, il est 
impossible d'aller plus avant dans la question. — 
MM. H.-J.-S. Sand et S.-R. Trotman indiquent les 
conditions à observer pour la mesure de l'absorption 
de l'oxygène par les eaux d’égouts. 


SECTION DU YORKSHIRE 


Séance du 412 Novembre 1912. 


MM. L.-L. Lloyd et W.-M. Gardner, à propos d'un 
cas d'empoisonnement mercuriel dans une fabrique 
de chapeaux de feutre, ont reconnu que le nitrate mer- 
curique employé au traitement des peaux de lapin 
peut subsister à travers toutes les étapes de la fabrica- 
tion, et se retrouver en petile quantité dans les cha- 
peaux terminés. Les auteurs donnent une méthode 
très exacte de détermination du mercure dans les 
textiles. 
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SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE 
Mémoires présentés en Octobre 1912 (suite). 


M. F.-F. Martens : Procédés de ralcul pour l'ana= 
lyse arithmétique d'après Fourier. Les formules indi= 
quées par l’auteur sont particulièrement importantes 
pour les processus dont la période est de vingt-quatre 
heures. — M. W.-H. Westphal : La constante de la loi 
de rayonnement de Stefan. L'auteur détermine cette 
constante en mesurant la consommation d'énergie élec- 
trique d'un corps noirci rayonnant à une faible pres- 
sion atmosphérique, aux températures intermédiaires 
entre 350° et425° absolus. l'influence de la conduction 
thermique de l’air est éliminée par une méthode difié- 
rentielle. La valeur ainsi trouvée est de : 


rade 


10 — 12 EE 
cem* degré! 


6 — 5,54. 


L'auteur se sert de cette valeur pour calculer, sur la 
base de la théorie de radiation de Planck, le quantum 
élémentaire électrique, la constante de l’équation 
d'entropie, le quantum d'effet élémentaire et le nombre 
de molécules d’un gaz normal. 
Mémoires présentés en Novembre 1912. 
M. F. Kiebitz : Au sujet de la théorie des mesures 
d'amortissement des circuits vibratoires électriques. 
L'auteur indique la solution rigoureuse de la théorie 
des systèmes couplés, ce qui, grâce à la théorie de 
Drude, lui permet de réaliser un traitement plus 
rigoureux des courbes de résonance. Les équations 
qu'il indique viennent compléter les formules de 
Bjerknes. — MM. E. Gehrcke et R. Seeliger : Sur la 
luminescence des gaz produite par les rayons catho- 
diques. Les auteurs rendent compte de l’investigation 
plus approfondie, faite avec un dispositif perfectionné, 
des effets pro luits par un rayon cathodique retardé au 
passage à travers un gaz. — MM. A. Wehnelt et Chr. 
Musceleanu : Sur la chaleur de vaporisation des 
métaux. On sait que la chaleur de vaporisation des 
métaux n'avait jusqu'ici été mesurée directement que 
pour le mercure. La méthode indiquée par M. Musce- 
leanu permet, pour la première fois, de déterminer 
directement cette constante chez les autres métaux: 
Cette méthode se base sur le phénomène suivant : Em 
employant, comme cathode d’un tube de décharge, 
une tôle de platine enduite de CaG, portée à l'incan- 
descence par le courant électrique, on peut lancer, à 
travers ce tube, des courants de plusieurs ampères, 
l'intensité correspondant à 1 cm* de surface catho- 
dique incandescente étant d'environ 2 ampères. 
Comme la chute cathodique disparaît presque complè- 
tement et que la chute dans l’effluve positif, aux 
grandes intensités du courant, n’est que d’environ 
2 volts par centimètre, on peut se servir du courant de 
410 à 220 volts fourni par le secteur. Comme, d'autre 
part, la chute anodique est d'environ 20 volts, la 
majeure partie de l'énergie électrique est consommée 
sur l’anode, qui, par conséquent, se trouve fondue et 
vaporisée. La chaleur de vaporisation du mercure, 
déterminée par cette méthode, concorde très biem 
avec les valeurs déterminées par MM. Person et Kurba- 
toff. Par contre, la valeur calculée par M. Grüneisen» 
pour le magnésium serait un peu trop grande. Les 
auteurs indiquent aussi les valeurs correspondant au, 
cadmium, au zinc et au bismuth. 
ALFRED GRADENWITZ. 


Le Gérant : A. MARETHEUX. 


Paris. — L. MaRETHEUXx, imprimeur, 1, rue Cassette. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Nécrologie 


Spiru C. Haret. — La Roumanie vient de perdre 

“un de ses savants les plus distingués, M. Spiru C. 
…laret, décédé le 31 décembre dernier, à l’âge de soixante- 
deux ans. 

Elève de l’Université de Paris, il fut le premier Rou- 
main qui y obtint, en 1878, le grade de docteur ès 

“Sciences mathématiques, avec une thèse sur « l'inva- 

viabilité des grands axes des orbites planétaires ». 
Rentré dans sa patrie, il fut nommé la même année 
professeur de Mécanique rationnelle à l'Université de 
“Bucarest, fonctions qu'il conserva avec quelques inter- 
-ruptions jusqu'à sa mort. 

Il a publié divers travaux dans cette branche, dont 
l'un des plus originaux, sa Aécanique sociale, est un 
essai d'application des lois de la Statique et de la 
Dynamique à l’élat social à un moment donné et aux 
mouvements sociaux ‘. 

Haret a joué un rôle considérable dans le dévelop- 
pement de l'instruction publique en Roumanie, en 
particulier de l’enseignement primaire. Inspecteur 

énéral de l’enseignement en 1883, il devint ministre 

e l'instruction publique en 1897, et occupa à plusieurs 
reprises ce poste, où il a laissé une trace durable de 
son activité. 

Haret s'intéressa toute sa vie aux progrès de la 
science francaise, qui l'avait formé et dont il voulait 
favoriser le rayonnement dans sa patrie. Abonné 

. depuis l’origine à la Revue générale des Sciences, il 
fut l’un de ceux qui accueillirent avec enthousiasme 
le projet de croisière scientifique en Roumanie élaboré 

par Louis Olivier en 1909 et contribuèrent le plus à sa 
magnifique réussite. L.. B. 


$ 2. — Mathématiques 


Le principe de relativité. — L'examen des con- 
Séquences du principe de relativité a conduit M. Borel 
à énoncer, dans un récent numéro des Comptes 


ER nn 1 
! Voir la Revue du 30 mars 1914, t. XXII, p. 252. 
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rendus de l'Académie des Sciences, des résultats 
curieux. 

En considérant, dans un mouvement, non la posi- 
tion d'un point quelconque mais sa vitesse, et repré- 
sentant celle ci par un point (extrémité d'un vecteur 
équipollent mené par l'origine), on estconduit à intro- 
duire ce qu'on peut appeler l’espace cinématique. Dans 
cet espace, les relations sont celles de la Géométrie 
non euclidienne. 

On sait, d'autre part, les relations qui existent entre 
cette dernière et la géométrie sur les surfaces pseudo- 
sphériques. 1 

Partant de là, M. Borel arrive à constater que, si la 
translation rectiligne uniforme conserve, pour tout 
observateur, son caractère à part, — ce qui est le fait 
fondamental de la théorie, — les autres sortes de mou- 
vement que peut prendre un système invariable, telles 
que les translations curvilignes et les rotations, ne 
doivent pas être regardées comme foncièrement dis- 
tinctes les unes des autres. Un système peut apparaitre 
comme en translation pour certains observateurs et 
en rotation pour d’autres. Si, dans le premier cas, la 
vitesse de l’origine des coordonnées a la loi de varia- 
tion qui correspond aux vibrations lumineuses, la 
vitesse angulaire de la rotation qui en résulte, par rap- 
port aux seconds observateurs, peut atteindre jusqu'à 
trente tours par seconde. 


$ 3. — Physique 


La théorie des quanta et les recherches 
expérimentales. — Dans une conférence extrème- 
ment intéressante faite à la séance générale de la 
Société helvétique des Sciences naturelles ‘, le 9 sep- 
tembre 1912, à Altdorf, sur « Rayonnementet matière », 
M. J. de Kowalski a insisté sur le suceès que la notion 
du quantum a eu dans le domaine de la Physique 
expérimentale. Les quelques renseignements qui 
suivent, extraits de sa conférence, montreront les 
services qu'arendus, dans quelques branches de la 


1 Archives des Sciences phys. et nalur., 4 série, t. XXXIV, 
p. 289 (oct. 1912;. 
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Physique, cette théorie des quanta à laquelle M. Perrin 
a consacré, dans la Æevue’, une belle et lumineuse 
étude. 

On sait que l’action de la lumière facilite la décharge 
des conducteurs électrisés négativement. Cette action, 
découverte par Hertz, a été étudiée par un grand | 
nombre de savants, en particulier par Lenard. C'est à 
Lenard que nous devons la connaissance d’un certain 
nombre de faits précis. Il a montré, en effet, qu'une 
surface métallique, sous l'influence de la lumière, 
émet des électrons négatifs. L'intensite de ce rayon- 
nement secondaire est directement proportionnelle à | 
l'intensité de la lumière incidente. Par contre, la | 
vitesse avec laquelle les particules électriques négatives 
quittent la surface est, dans des limites relativement 
grandes, indépendante de l'intensité de la lumière, et 
augmente si la longueur d'onde de la lumière agis- 
sante diminue. 

Cette dernière particularité des phénomènes photo- 


ainsi déduire la règle de Stokes de ses considérations: 

Il est vrai que, la règle de Stokes n'étant pas 
exacte, il pourrait sembler que la théorie des quanta 
se trouve ici en contradiction avec l'expérience. Mais 
l'on doit se rappeler que les considérations d'Einsteim 
supposent que le rayonnement produit dans la photo- 
luminescence emprunte son énergie uniquement à 
l'énergie du rayonnement excitateur. On peut cepen- 
dant admettre qu'à cette source principale d'énergies 
il s'en associe une autre, par exemple l'énergie d'ags 
tation thermique. Si l’on fait cette supposition, les 
écarts de la loi de Stokes devraient diminuer lorsque 
la température du corps fluorescent diminue : le faita 
été constaté par M. de Kowalski (1910). En se basant 
sur l'hypothèse des quanta, M. de Kowalski a calculé; 
en outre, la différence des écarts pour deux tempés 
ratures différentes : les résultats trouvés s'accordent 
avec l'expérience, 

M. Stark, en ajoutant à la théorie des quanta 


Tagceau |. — Etat actuel de l’échelle des températures. 
SUBSTANCE PHÉNOMÈNE TEMPÉRATURE INCERTITUDE REPRODUCTIBILITÉ 
EEE ——Z2À EEE 
degrés C degrés C degrés C 
Hydrogène Ebullition. — 252,1 0,2 0,05 
Oxygène — — 152,9 0,1 0,03 
C0*. Sublimat on. — 18,34 0,1 0,03 
Mer ue. Congélation. — 31,1 0,1 0,05 
PAUL 0 -mpos t _ 0 0 0,001 
Na2S0 + 10 H°0 Transf. en sel anhydre. 32,383 0,002 0,001 
FR STE Ebullition. 100 (l » 
Nuphtalène — 271,96 0,02 0,0! 
Etain . eds Solidification. 231,85 0,1 0,05 
Benzophénone. Ebullition. 305,90 0,05 0,02 
Cadmium . ERA 7 Soli ification. 320,92 0.1 0,03 
Dilig ee Lo 0 carre — 327,4 0,1 ü,05 
Zinc — 191,4 0.1 0,15 
Soufre Ebullilion. K4%,6 0,1 0,03 
Antimoine : Soliditication. 640 0,5 0,3 
.|Solidificat. de l'eutectique 719 1,0 1,0 
M Solidification. S00 2,0 1,0 
Argent . — 960,5 1,0 0,5 
Or — 1063 2,0 1,0 
luivre see — | 1083 27 0 1.0 
Pallad um. . — 1549 10 3 
Piatine . Fusion. 1755 15 5 
Alu ine — 2000 30 
Tu gstène. . — 3000 100 
Arc au carbone . Cratère positif. | 3600 150 
So eil. Surface. | 6000 500 


électriques était assez difficile à expliquer; des hypo- 
thèses plus ou moins vraisemblables furent établies à 
ce sujet. Einstein a démontré que cette propriété 
peut être considérée comme une conséquence directe 
de l'hypothèse des quanta. Il suflit seulement d'ad- 
mettre que l'énergie du rayonnement incident est la 
source de l'énergie des électrons qui quittent la 
plaque métallique et que l'énergie du rayonnement 
incident ne possède pas une trop grande densité. On 
peut alors conclure que la vitesse des électrons du 
rayonnement émis est une fonction linéaire de la 
fréquence de la lumière agissante. 

Cette loi d'équivalence photoélectrique a été con- 
firmée d'une facon éclatante par les expériences 
d'irich Ladenburg (1907), de Millikan (1912), de 
O0.-W. Richardson (1912). 

Einstein a étendu ces considérations aux problèmes 
de la transformation du rayonnement de longueur 
d'onde déterminée en rayonnement de longueur 
d'onde différente, par exemple, dans les phénomènes 
de la fluorescence et de la phosphorescence. Il a pu 


1 Rev. gen. des Sciences du 15 novembre 4912, t&. XXII, 
p. 80ü et suiv. 


certaines hypothèses sur le mécanisme de l'énergie du 
spectre de bandes d’une substance, est parvenu è 
calculer la limite inférieure de ce spectre. Le calcul 
effectué dans quelques cas concrels, à fourni une: 
limite conforme à l'expérience. 

A la suite de ses travaux, M. Stark a développé une 
théorie atomistique électrique des valences. Il a égas 
lement étendu sa méthode à des questions concernanb 
la phosphorescence et la fluorescence, et tous ces 
travaux ont suscité de leur côté diverses recherches 
expérimentales. Plus d'une conquête nouvelle dans les 
domaine de l'absorption, de la phosphorescence, de la 
fluorescence et de la photochimie est due à la sug 
gestion donnée par la théorie des quanta à ces recher 
ches. 


L'état actuel de l'échelle des tempéra 
tures. — Ces dernières années ont été marquées pa® 
de grands progrès dans la détermination exacte de 
l'échelle des températures en fonction des points den 
fasion, de transformation ou d’ébullition fixes de sub= 
stances pures. M. G.-K. Burgess, le physicien biens 
connu du Bureau américain des Poids et Mesures, à 
entrepris de rassembler les meilleures observations; 
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L 
de les réduire à l'échelle thermodynamique absolue, 
et de publier sous forme de tableau ce qui peut être 
Considéré comme le résumé de nos connaissances 
actuelles sur ce sujet. Le {tableau I ci-contre indique les 
“résultats auxquels il est arrivé. 


‘ $ 4. — Chimie industrielle 


; 
… L'influence de l'azote sur les propriétés 
“du fer. — M. J.-H. Andrew, démonstrateur de Métal- 
L sie à l'Université de Manchester, vient de se livrer 

+ intéressantes recherches relatives à l'influence de 
azote sur les propriétés du fer, qu'il a communiquées 
à la dernière réunion de l'Zron and Steel Institute. 

— Le fer et les alliages fer-carbone, fondus sous une 
“pression élevée d'azote, absorbent une petite quantité 
de ce gaz. L'absorption de 0,3 °/, d'azote supprime les 

oints critiques du fer pur, et un chauffage prolongé 
ns le vide est nécessaire pour désazoter le métal. 

L'absorption de 0,250), d'azote par un acier au carbone 
“à 0,6 °/, abaisse notablement le point Ar,. Un acier 

msi azoté ne peut être ramené à l'état normal d'acier 
ur que par plusieurs semaines de chauffage dans le 
ide. 
$ L'effet produit par l'azote sur les propriétés méca- 

liques consiste dans une augmentation de ténacité et 
“de dureté, et une diminution d'élongation. Les petits 
“échantillons obtenus par l’auteur étaient excessivement 
durs et cassants. 
Le fait le plus remarquable est la très faible quantité 
d'azote nécessaire pour produire une grande influence, 
31 la difficulté d'extraire du métal les dernières traces 
de gaz. L'azoture de fer qui se forme n’est donc pas le 
composé instable qu'on supposait généralement. 
L'auteur considère les changements critiques qui se 
produisent dans le fer et dans l'acier comme dus à la 

éoalescence de molécules semblables, et cette coales- 
nce provient de la contraction du métal pendant le 
efroidissement qui amène lés molécules suffisamment 
ès les unes des autres pour que la force de 
traction de molécules semblables s'exerce et sur- 
monte l'influence des molécules différentes. 
L'absorption de l'azote, suivie de la formation 
azoture de fer, empêche les molécules de fer ou de 
rbure de fer de se réunir avec d'autres molécules 
e même espèce en les tenant éloignées. Il faut donc 
une plus grande contraction du métal, et par conéquent 
une température plus basse, avant que les molécules 
mblables soient amenées assez près les unes des 
tres pour que la force due à l'attraction moléculaire 
ectue un changement. 


-Un nouveau procédé de fabrication des 
osphates employés comme engrais. — On 
tque l'acide phosphorique des phosphates naturels 
est pas directement assimilable par les plantes, et 
il doit être amené sous forme soluble par l’action 
de l'acide sulfurique sur la roche phosphatée moulue. 
On s’est demandé depuis longtemps s'il n'existe pas 
e procédé plus simple pour arriver au même résultat. 
Un chimiste américain, M. Spencer B. Newberry, qui 
Soccupe depuis plusieurs années de cette question, 
annonce qu'il vient d'arriver à la solution du pro- 
ème. Il a découvert que la calcination seule des 
hosphates, pratiquée dans des conditions convenables, 
nd assimilable le phosphate le plus résistant. Le 
oduit obtenu, expérimenté dans plusieurs stations 
ricoles, s'est montré égal comme action à celui qui 
sulte du traitement à l'acide. 
M. Newberry a trouvé, en outre, que l'addition au 
hosphate en poudre de diverses substances rend 
ffet de la calcination plus rapide, plus complet et 
lus régulier. Le corps qui a donné les meilleurs 
ultats est le bisulfate de soude, sous-produit très 


The Engineering and Mining Journal, t. XCIV, n° 9, 
85-386. 


commun et très peu coûteux. Quand son action est 
terminée, une élévation de la température le vola- 
tilise, et le phosphate restant n'est pas seulement assi- 
milable, mais encore il se présente sous une forme 
beaucoup plus concentrée. 

En effet, dans le procédé à l’acide sulfurique, il se 
forme du sulfate de chaux qui reste mélangé au phos- 
phate et diminue la richesse du produit (ainsi un phos- 
phate naturel contenant 30 °/, d'acide phosphorique 
total donnera un produit contenant seulement 15 à 
16 °/, d'acide phosphorique assimilable); au contraire, 
par le procédé Newberry, une roche contenant 32 °/, 
d'acide phosphorique total donne, en moyenne, plus 
de 30 °/, d'acide assimilable et sans mélange d’autres 
substances. ? 

On ne peut encore estimer exactement le prix de 
revient; mais, même s'il approchait de celui du super- 
phosphate, comme le nouveau produit renferme deux 
fois plus d'acide phosphorique assimilable sous le 
même poids, il en résultera une économie considé- 
rable dans les frais de manutention et de transport. 

Si les expériences en grand, tant au point de vue 
de la fabrication que de l'emploi comme engrais, con- 
firment les premiers résultats de M. Newberry, on 
assistera peut-être dans quelques années à une trans- 
formation profonde de l'industrie des phosphates, qui 
aura sa répercussion sur celle de l'acide sulfurique, 
dont la première consomme annuellement des millions 
de tonnes. 


Fabrication d'une nourriture sucrée pour 
le bétaïi aux dépens du boïs. — On a récemment 
introduit dans le commerce, sous le nom de sacchulose, 
un produit obtenu en traitant la sciure de bois par 
une solution d'acide sulfureux sous pression suivant 
le procédé Clas-en. Ce produit contient environ 25 °/, 
de sucre dérivé du bois et un résidu ligneux considé- 
rablement modifié dans ses propriétés physiques et 
chimiques. Ce résidu consiste en une substance 
friable d'une grande porosité, remplie par le sucre 
formé dans l’opération. Par suite de cette porosité et 
de la tres fine distribution du sucre, le produit brut 
est relativement instable à l'air, l'oxydation du sucre 
et l’affaissement de la substance ligneuse se produisant 
très rapidement. Pour empêcher cette altération et 
permettre l'emploi de la substance comme nourriture, 
on a eu l'idée de malaxer des mélasses ou des corps 
gras avec le sacchulose dès que les vapeurs acides ont 
été éloignées du digesteur, et avant que les pores 
aient eu le temps de se contracter. Chimiquement, la 
ligno-cellulose résiduelle est tellement transformée 
que la partie non sacchariliée est devenue attaquable 
aux sucs digestifs des animaux. | 

D'après une étude récente de M. Zimmermann, le 
mélange de sacchulose à été employé avec un grand 
succès comme nourriture pour le bétail. Des chevaux 
de travail furent nourris pendant six mois avec une 
ration dans laquelle 4 livres d'avoine avaient été rem- 
placées par 4 livres du nouveau produit. Pendant le 
premier mois, on nota une baisse de poids; mais, 
quand les animaux se furent habitués au nouveau 
régime, ils reprirent rapidement, et des gains de 
poids de 30 à 80 livres furent enregistrés à la fin de 
la période d'observation. 

Cet aliment a été critiqué en Allemagne sur la base 
d'expériences poursuivies sur une période beaucoup 
plus courte. L'auteur l’attribue au fait que les animaux 
d'expérience étaient en captivité, et qu'ils n’ont pas 
eu le temps de s'accoutumer au nouveau régime. 

L'intention première des fabricants de sacchulnse 
visait à la production d’un alcool commercial à bon 
marché pour l'emploi dans les moteurs. 80 °/, du 
sucre contenu dans le produit sont fermentescibles, et 
l’on a obtenu un rendement de 30 à 35 gallons d'alcool 
par tonne de bois. Mais les restrictions imposées en 


: Journ. of the Royal Soc. of Arts, 1912, t. LXI, p. 69-81. 
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Angleterre à la fabrication de l'alcool ont rendu ce 
projet irréalisable actuellement. On estime cependant 
qu'une fabrique lraitant 200 tonnes de sciure de bois 
par semaine produirait par an 3 à 400.000 gallons 
d'alcool de la meilleure qualité, plus 50 tonnes d'acide 
acétique, 10 tonnes de furfural et 2.000 gallons d'alcool 
méthylique . 
$ 5. — Géologie 


Le tremblement de terre de la mer de 
Marmara. — L'Académie roumaine vient d'inaugurer 
une nouvelle publication, le Bulletin de sa Section 
scientifique. Le premier fascicule (paru le 10 décem- 
bre 1912) contient un intéressant article de M. Macoveï 
sur le tremblement de terre de la mer de Marmara. 
Ce séisme s’est produit le 9 août 1912 à 3 h. 30 et s’est 
fait sentir jusqu'à Constantinople; une série de répli- 
ques ont eu lieu le 10 août. Une carte schématique 
des lignes isoséistes a pu être construite par M. Macovei 
à l’aide des notes prises sur les lieux et à l’aide des 
données parues dans les journaux de Constantinople. 


NS Constanti { 


Dardan elles 


Fig. 1. — Carte schématique des lignes isoséistes du 


tremblement de terre de la mer de Marmara. 


La zone où l'intensité du phénomène a atteint son 
maximum (degré 10 de l'échelle Rossi-Forel) est le 
Tekir Dagh, qui s'étend entre le golfe de Xéros et la 
mer de Marmara; là, 80 °/, des maisons se sont eflon- 
drées, le nombre des victimes humaines se serait 
élevé à 1.000 morts, et 40 secousses se sont succédé 
du 9 au 16 août. Des sources ont apparu, des paquets 
d'éboulis sur les flancs des montagnes se sontdéplacés, 
de nombreuses crevasses se sont produites, générale- 
lement dans la direction N. E.-S.W.; leur longueur 
était de 50 à 460 mètres, leur largeur de 10 à 30 centi- 
mètres. Naturellement ce séisme n’a pas été localisé à 
la péninsule balkanique; on en a éprouvé les effets 
jusqu'à Bucarest et à Vienne, et les séismographes de 
tous les observatoires d'Europe ont réagi très forte- 
ment; il est à remarquer que le tremblement de terre 
a été peu ressenti à Athènes. 

Après une période pendant laquelle les géologues 
ont pensé que l'étude des tremblements de terre 
ressortait presque uniquement de la Météorologie, il 
est intéressant de les voir reprendre l'étude de ce 
phénomène dent l'interprétation ressort tout à fait de 
leur domaine. 

Dans le cas présent, la coïncidence entre le séisme 
et les lignes tectoniques paraît des plus nettes; en 
effet il existe une ligne tectonique bien connue qui 


commence au golfe Ismid, se continue par l'isthme de 
Gallipoli, passe dans le golfe de Xeros et se dirige ver# 
la péninsule du mont Athos; elle jalonne les plus 
grandes profondeurs des mers Egée et de Marmara. 
Ces faits, bien mis en évidence par M. de Launay, ont 
été récemment rappelés et synthétisés par M. Haug. Il 
est probable que le long de cet accident tectonique se 
produisent encore des mouvements orogéniques et que 
le processus d’affaissement de la mer de Marmara 
jalonné par cette ligne se continue toujours sans qu'il 
soit nécessaire d’invoquer l'influence d'un chevauche 
ment local. Il est même probable que les fréquents et 
violents séismes dont on mettait les centres à Brousse« 
et à Constantinople doivent être attribués, en réalité, | 
| 
| 


au jeu de cette zone faible de l'écorce terrestre. 


Paul Lemoine, 
Chef des Travaux de Geoloyie appliqué 
à l'Ecole nationale des Mines. 


$ 6. — Biologie 


L'hérédité de la productivité des œufs chez 
la poule.— M. R. Pearl vient de se livrer sur ce sujet 
d'une importance pratique considérable, à une série 
étendue de recherches, ayant porté sur plusieur 
miliers d'individus appartenant à treize générations! 

Le premier point qui ressort de ses travaux, c'est que 
la productivité d'œufs (ou fécondité) d’une poule ne 
permet pas de déduire avec certitude si ses filles seront 
bonnes pondeuses ou non. La sélection en masse, uni 
quement basée sur la fécondité des poules, même lon: 
guement et rigoureusement continuée, ne donna pas 
de résultats positifs. | 

Toutefois, il y a un facteur héréditaire dans la fécon 
dité : en effet, il fut possible d'isoler quelques familles 
de poules qui transmettaient toujours et avec certitude" 
leur grande fécondité. Quelle est la cause de ce fait? 

L'auteur reconnut que les différences de fécondité 
ne proviennent pas de différences anatomiques, mais 
doivent être attribuées à des diversités dans la matu= 
ration des ovules et dans l'ovulation. 11 admet l’exis 
tence de deux facteurs physiologiques d'ovulation, pré 
sents à la fois chez le coq et chez la poule, et qui, à lan 
suite des croisements, se distribuent suivant les lois 
de Mendel. La présence ou l'absence de ces facteurs" 
chez la poule peut se déduire de la production d'œufs 
en hiver. A ce point de vue, on peut distinguer trois 
classes de poules : à production élevée, à production 
moyenne, à production nulle d'œufs en hiver; pour I 
race Plymouth Rock, la limite entre les deux premières 
classes est d'environ 30 œufs. 

Voici quelques constatations qui résultent de l’ens 
semble des croisements : | 

Les filles peuvent hériter de leur père une fécondité | 
élevée indépendamment de la fécondité de la mère. 

Un coq peut engendrer des filles à fécondité élevée | 
par l'intermédiaire de poules de fécondités très diversess 

Les filles d’une poule peuvent être bonnes ou mans 
vaises pondeuses selon le coq par lequel elles ont été | 
engendrées. | 

La proportion des mauvaises pondeuses d'une des 
cendance de diverses mères est la même si toutes IS 
mères ont été accouplées avec le même coq. l | 


$ 7. — Géographie et Colonisation 


La valeur économique de l'Extrême-Sud 
tunisien *®. — L'Extrème-Sud tunisien se divise el | 
deux régions naturelles : une vaste plaine, la Lu | 


1 The Journal of experim. Zoology, t. XI, n° 2, p. 153-2685 
et Bull. de l'Inst. internat. d'Agriculture, t. II, n° AM 
p. 2542-2550. : 
= Léon Penvinquière : Rapport sur une Mission scientifique 
dans l'Extrême-Sud tunisien. Publié en supplément dans ë. 
Bulletin trimestriel de la Direction générale de l'Agricul 
ture, du Commerce et de la Colonisation, Tunis, 1912. 
| 
| 
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dominée par la haule falaise du Dahar, plateau cré- 
tacé, très faiblement incliné vers le Sahara, dont la 
bordure dessine une large courbe parallèle à la côte, 
depuis les Matmata jusqu’en Tripolitaine. Ce pays mal 
connu a élé étudié par M. Léon Pervinquière, adjoint 
en 1911 à la Mission de délimitation de frontière entre 
la Tunisie et la Tripolitaine. Nous empruntons à son 
Rapport, excellemment illustré et documenté, les ren- 
seignements économiques qui suivent, 
L'absence d'Eocène dans le Dahar ne permet pas 
d'attendre la découverte de phosphates; quant aux 
nitrates, ils n'existent pas davantage: la croûte blanche 
qui recouvre le sol à certains endroits est simplement 
un mélanse de carbonate et de sulfate de chaux, con- 
tenant également un peu de terre, de sable et de chlo- 
zure de sodium; ailleurs, ce sont des cristaux de cal- 
cite qui forment de véritables champs, mais trop petits 
“pour être employés dans la construction des instru- 
-ments d'oplique. La seule substance saline ayant un 
“certain intérêt, qui se présente en quantité appré- 
Ciable dans l’hinterland tunisien, est le sel du Houdh 
“ch Chebb; c'est du sulfate de soude hydraté, que les 
Arabes emploient, à défaut d’alun, pour le traitement 
des peaux : mais, étant donnés sa position géographique 
et le faibl: tonnage disponible, il ne pourrait donner 
lieu à une exploitation sérieuse. M. Pervinquière n’a 
“constaté nulle part de trares de minerais métalliques, 
æt cette constatation s'accorde avec les considérations 
“géologiques sur l'allure du pays : tout le Dahar est une 
région d'architecture tabulaire, sans un seul pli, con- 
“trastant avec la Tunisie centrale et septentrionale où 
les phénomènes de plissement et de minéralisation 
marchent de pair; c'est, en effet, grâce aux disloca- 
tions du sol que les agents minéralisateurs ont pu 
atteindre les régions externes de l'écorce terrestre où 
ils ont été mis à nu par l'érosion. 
… L'Extrême-Sud tunisien est aussi déshérité au point 
“de vue hydrologique, et, en fait, en dehors du Nefzaoua, 
on ne voit aucune nappe aquifère; les seuls points 
“d'eau sont les puits (ir), plus ou moins abondants. 
Dans le N-fzaoua, ce sont des sources artésiennes qui 
“alimentent les oasis. M. Pervinquière soulève à cet 
4 différentes questions qu'il serait fort utile de 
solutionner : le droit à l’eau souterraine, lorsque 
celle-ci est en quantité limitée; la pratique néfaste de 
vendre isolément le droit à l’eau; la nécessité de pro- 
Dortionner le temps d'arrosage non seulement à la 
Surface. mais aussi à l'éloignement; l'intérêt qu'il y 
urait, au point de vue de l'hygiène et pour réduire 
ppruon, de remplacer la circulation de l’eau à 
l'air libre par des canalisations souterraines. M. Per- 
Winquière pose également l'intéressante question, à la 
fois d'ordre économique et politique, de la creation 
d'une oasis en face de Ghadamès, à Bir Pistor, par 
exemple, mais il se demande si le profit qu'on en reti- 
 rerait compenserait la dépense qu’entrainerait le 
forage proposé, les obstacles devant provenir plutôt de 
à position géographique du point et de l’état du pays. 
…— Au point de vue agronomique, on ne peut songer à 
entreprendre une culture quelconque dans l'Extrême- 
Sud tunisien; l'absence des limons rend même pré- 
caire la culture arborescente; le développement de 
olivier chez les Ourghemma est lié à l'extension de 
ces limons. Le dattier ne peut vivre qu'en de rares 
endroits où l’eau se rencontre à faible profondeur. Les 
pâturages eux-mêmes sont restreints et de qualité 
médiocre on ne peut guère y élever que le chameau, 
et, pour le mouton et la chèvre, ce ne peut être qu'une 
région de parcours. Malgré la mauvaise composition du 
sous-sol, ce sont surtout les conditions météorologiques 
4 entrainent la stérilité. Ceci concerne le Dahar; 
dans la Djefara. l'impression est meilleure, sans laisser 
grand espoir à la colonisation, en dehors des cultures 
borescentes et surtout de l'olivier qui s'est développé 
“dans la région de Mednine et de Tataouine. 
M. L. Pervinquière a ajouté à son Rapport la des- 
iption et la répartition des plantes les plus caracté- 


ristiques, il à noté leurs formes d'adaptation à la 
sécheresse : le développement énorme des racines (qui 
contribuent à fixer les duues), la réduction des feuilles, 
leur épaisseur, le remplacement de l’eau de leurs 
tissus par une solution saline dont la tension de vapo- 
risation est plus faible que celle de l’eau pure; d’excel- 
lentes photographies des principaux types complètent 
très utilement-cette étude. 
Pierre Clerget, 
Professeur à l'Ecole supérieure de Commerce 
et prés la Chambre de Commerce de Lyon. 


$S 8. — Histoire de la Science 


Isis. — Depuis longtemps, non seulement les his- 
toriens de la science, mais aussi les savants, les philo- 
sophes, les historiens proprement dits et les sociolo- 
gues désiraient la création d’un organe qui fût vraiment 
consacré à l'Histoire de la Science, et qui se suffit à 
lui-même, c’est-à-dire où ils pussent trouver tous les 
renseignements nécessaires pourleurs études. Ce désir 
vient d’être comblé par la fondation de la revue sis. 
Cette revue a, en effet, pour but : d'étudier la genèse et 
le développement des théories scientifiques, en tenant 
compte de tous les échanges d'idées et de toutes les 
influences que le progrès de la civilisation met cons- 
tamment en jeu, de réunir tous les matériaux néces- 
saires pour celte étude et de perfectionner ses méthodes 
el ses instruments de travail, etc. Chaque fascicule de 
la revue contiendra : {4° une chronique (avis divers, 
réunions et Congrès, concours, travaux en préparation, 
organisation des travaux collectifs...); 2° un éditorial 
consacré à la critique des méthodes, ou à la philo- 
sophie de l'histoire, ou à la coordination des résultats 
acquis ; 3° des contributions originales à l'histoire de 
la science; 4° des revues générales sur différentes 
parties de l’histoire de la science, et sur les descrip- 
tions connexes que l'historien de la science doit 
connaître au moins superficiellement : histoire de la 
philosophie, histoire des religions, histoire de la 
technologie, histoire des beaux arts..….; 5° des notes 
archéologiques et iconographiques; 6° des analyses 
criliques des travaux les plus récents les plus impor- 
tants; 7 des notes bibliographiques rétrospectives 
sur les ouvrages anciens fondamentaux, et des articles 
de haute vulgarisation consacrés à l'examen des 
sources et des instruments de travail indispensables à 
l'étude d’une question ou d’une époque déterminée; 
8° la bibliographie complète de tous les travaux récents 
relatifs à l'histoire de la science. 

Isis sera publiée en français, en anglais, en allemand 
et en italien; mais, commele directeur de la revue 
écrit en français, il est probable que cette langue 
prédominera. Elle paraîtra chaque trimestre, en fasci- 
cules de 10 à 13 feuilles grand in-8° environ. Quatre fas- 
cicules formeront un tome de 640 à 800 pages, avec 
figures et planches hors texte, s'il y a lieu. Le prix de 
souscription par tome et par année est de trente 
francs, payables après la publication du premier fasci- 
cule. Ce prix peut paraître élevé, mais il ne peut en 
être autrement, car une pareille revue ne s'adresse 
évidemment qu'à une élite intellectuelle très res- 
treinte. 

Tout ce qui concerne la rédaction et l'administration 
d’/sis doit être adressé à M. George Sarton, à Won- 
delgem-lez-Gand (Belgique). Celui-ci n'est pas un 
inconnu pour les lecteurs de la /Æ#evue générale des 
Sciences, car il a publié ici même, à diverses reprises, 
quelques-unes de ses idées sur l'Histoire de la Science . 
Il enverra volontiers, à toute personne qui en fera la 
demande, le programme complet de la revue. Nous lui 
souhaitons de tout cœur le succès qu'il mérite. 


1 CF. Revue générale des Sciences, 1912, t. XXIII. p. 93-4, 
131-2, 217, 341-9, 421, 506-12. 
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LES PROBLÈMES DES MARÉES 
LE MARÉGRAPHE PLONGEUR 


Le but principal de cet article est la description 
d'un appareil destiné à enregistrer des marées sur 
les côtes et au large. Dans le premier cas, il supplée 
à des instruments dont l'installation est souvent 
difficile ou impossible; dans le second, il permet 
d'obtenir des données indispensables au dévelop- 
pement de nos connaissances sur les nombreuses 
questions ayant des rapports avec les mouvements 
océaniques. Pour faire comprendre l'intérêt qui 
s'attache à cette application de l'appareil, il est 
nécessaire de rappeler divers problèmes que des 
travaux relativement récents ont posés plutôt que 
résolus. 


I. — THÉORIES STATIQUES ET DYNAMIQUES DES 
MARÉES. NEWTON ET LAPLACE. 


Nous devons à Newton la base de nos connais- 
sances sur les marées. 

Il a montré, en effet, que ce phénomène est une 
conséquence directe de l'attraction universelle Il 
a établi qu'en supposant la Terre entièrement cou- 
verte d’eau et en faisant abstraction de sa rotation, 
la forme que prendrait la surface liquide, sous 
l’action de la Lune, serait celle d'un ellipsoïde de 
révolution dont le grand axe serait dirigé vers notre 
satellite. Par suite du mouvement de la Lune et de 
la rotation terrestre, la position des protubérances 
résultant de cette action change par rapport à un 
point fixe quelconque de la Terre et le niveau de 
l'eau varie. 

A l’action de la Lune se superpose celle du Soleil 
qui est moins intense, et le changement des posi- 
tions relatives de ces deux astres a pour effet une 
variation de l'amplitude des mouvements alternatifs 
de l’eau. 

Cette théorie rend compte des principales mani- 
festations du phénomène. Elle montre qu'il doit se 
produire deux marées par jour, d'amplitudes dif- 
férentes, sauf à l'équateur et aux pôles, lorsque 
l’astre perturbateur n'est pas dans le plan de l’équa- 
teur. On constate, en effet, presque en tous lieux, une 
inégalité diurne entre deux marées de périodes 
semi-diurnes. Les marées doivent avoir une ampli- 
tude maximum aux époques des pleines et des 
nouvelles lunes, car alors les actions lunaires et 
solaires s'ajoutent. La vive-eau correspondant aux 
syzygies et la morte-eau qui correspond aux qua- 
dratures s'expliquent ainsi. 

Toutefois, cette théorie ne rend pas compte de 


particularités très imporlantes du phénomène. 
L'amplitude du mouvement résultant de l’action. 
des deux astres ne devrait pas dépasser 080 
environ, et l’on observe des marées allant jusqu'à 
16 mètres. La pleine mer, qui, à l’époque des 
syzygies, devrait avoir lieu au moment du passage 
simultané de la Lune et du Soleil au méridien, se 

produit avec un retard, différent suivant le point | 
de la Terre considéré, retard que l’on nomme 
l'établissement du port. Le maximum de la vive-eau” 
est en retard sur l’époque des syzygies, et ce re- 
tard, qui peut s'élever à quatre jours, est désigné 
par le terme d’äge de la marée. L'inégalité diurne, 
qui devrait être très forte sur les côtes d'Europe, y 
est à peine sensible, tandis qu'elle est très accen- 
tuée en certaines régions équatoriales où elle 
devrait être nulle. :4 

Les bases de cette théorie sont à certains égards 
loin de correspondre aux conditions de la réalité. 
La terre n’est pas entièrement couverte d’eau; les 
continents séparent des mers de formes et 
d'étendues très diverses. Lord Kelvin a donné 
l'expression des corrections qui résultent de l’exis= 
tence des continents, mais le défaut primordial de 
de cette théorie, dite théorie statique, est d'admettre 
que, sous l'influence de forces variables, la surface 
des mers soit à chaque instant celle qui correspon- 
drait à un élat d'équilibre. Newton reconnut la 
nécessité de tenir compte de l'inertie de l’eau, mais 
ses explications ne peuvent être regardées comme 
salisfaisantes. 

Laplace a consacré aux marées une partie impor= 
tante de la Mécanique céleste. I à abordé le pro- 
blème au point de vue dynamique par des métho= 
des rigoureuses. Il à établi d’abord une expression 
qui a recu depuis le nom générique de potentiel, 
delaquelle les composantes des forces agissant sur 
un point donné de l'océan se déduisent par diffé- 
rentiation. L'action d’un astre dépend de sa masse, 
qui est une constante connue, et de ses coordon- 
nées, qui sont des fonctions du temps dont la Jéca= 
nique céleste donne l'expression et dont les obser= 
valions astronomiques fournissent les constantes. 
Le potentiel est, par suite, une fonction du temps 
dont on peut déterminer la valeur pour un moment 
quelconque. Il peut se mettre sous la forme d'une 
série indéfinie de termes trigonométriques qui 
décroissent assez rapidement pour qu'on puisse n'en 
considérer qu'un petit nombre, la somme de tous les 
autres élant négligeable. Lorsque le temps croît, ces 
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termes repassent par les mêmes valeurs pour des 
intervalles égaux; autrement dit, ils sont pério- 
diques. Ils se partagent en trois groupes. Dans le 
premier, les périodes sont voisines d'un demi-jour ; 
dans le second, d'un jour ; dans le troisième, indé- 
pendant de la rotation terrestre, les périodes sont 
d'un demi-mois, d'un mois, d'un an et plus. Les 
forces que l’on déduit du potentiel ont des expres- 
sions de même forme dont les termes ontles mêmes 
périodes que ceux du potentiel. 

Le problème qui se posait ensuite consistait à 
trouver la relation qui existe entre ces forces et le 
mouvement qu'elles produisent sur la masse liquide 
entrainée par la rotation de la Terre. Laplace a 
établi les équations différentielles de ces mouve- 
ments. L'intégration de ces équations, en y intro- 
duisant les conditions complexes de laconfiguration 
des mers, surpassail, ainsi qu'il le dit, les forces 
de l'Analyse. 

H. Poincaré, qui a consacré aux marées di- 
vers mémoires et ses lecons de la Sorbonne en 
4903 et 1909, a laissé sur ce sujet, comme sur tous 
ceux qu'il a abordés, l'empreinte de lapuissance de 
son esprit. Dans ses leçons’, il a montré que le 
procédé récent dû à Fredholm permet de réaliser, 
dans le cas le plus général, cette intégration; mais 
en raison du labeur formidable qu'elle exigerait, 
-même en attribuant aux mers des formes très sim- 
plifiées, elle peut être considérée comme étant 

et devant probablement rester toujours irréalisable. 

Laplace est parvenu à intégrer ses équations 
“dans l'hypothèse d'une terre recouverte d'une cou- 
“he d’eau uniforme. Les résultats qu'il en déduisit, 

complétés récemment parles travaux de M. Hough, 
sont des plus intéressants et montrent à quel point 
les phénomènes peuvent s'éloigner dela théorie sta- 
tique. Ils montrent, par exemple, que, sauf des cas 

très particuliers, la pleine mer subit, indépendam- 
ment de l’action du frottement, un retard sur le mo- 
- ment du passage au méridien de l’astre perturbateur. 
-Ce retard peut s'élever à la moitié de la période etla 
mer s'abaisse alors sous l'astre qui l’attire. On dit 
dans ce cas que la marée est inversée. 

Le génie de Laplace parvint à suppléer aux 
défaillances de l'analyse par des raisonnements 
intuitifs. Nous ne pouvons exposer ici la suite 
de ces raisonnements ; elle conduit à expri- 
mer le mouvement du niveau de l’eau en un 
point donné par une expression de la forme : 
KE A cos Es — 2) y représentant la hau- 
teur de l’eau au-dessus d’un repère fixe, { le temps. 
Chacun des termes compris sous le signe Y repré- 


1 Leçons de Mécanique céleste, tome III, rédigées par 
M. E. Fichot, ingénieur hydrographe, 1910. 
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sente un mouvement oscillatoire simple de période 
T, d'amplitude 2 A, et dont la phase est +. Les 
periodes T peuvent se calculer en introduisant 
dans l'expression du potentiel les données astro- 
nomiques relalives à la Lune et au Soleil; quant 
aux constantes À et + de chaque terme, elles peu- 
vent se déduire d'une série suffisamment prolongée 
d'observations de marées faites au point considéré. 

Laplace, se préoccupant tout d'abord de vérifier 
sa théorie au moyen des observations effectuées à 
Brest pendant plusieurs années, établit une for- 
mule condensée où n'entrent qu'un petit nombre de 
constantes. La vérification fut très satisfaisante, et 
en 1839 l'ingénieur hydrographe Chazallon l'appli- 
qua au calcul de tables ayant pour but de donner 
à l'avance les heures et les hauteurs des pleines et 
des basses mers pour toute une année. La publica- 
tion est continuée depuis sans interruption et la 
formule de Laplace est encore en usage. Des tables 
des marées des côtes d'Angleterre sont publiées 
depuis une époque un peu antérieure à la publi- 
cation de l'Annuaire francais. Elles ont été établies 
d'après la théorie de Newton et des procédés en 
partie empiriques portant sur une très longue série 
d'observations. Ces procédés, ainsi que la formule 
de Laplace, se trouvèrent en défaut pour les marées 
plus complexes qui se produisent en dehors des 
côtes d'Europe, et, lorsque le développement de la 
navigation exigea l'extension des tables de prédic- 
tion, Lord Kelvin poursuivit le développement du 
potentiel que Laplaceavaitlaissé inachevé. 

L'expression donnée ci-dessus montre que 
les marées peuvent être considérées comme résul- 
tant de la superposition d’un certain nombre de 
marées où ondes composantes dont les périodes 
sont les mêmes pour tous les points du globe, mais 
dont les amplitudes et les phases diffèrenten chaque 
lieu. Nous rappellerons que ces ondes se divisent en 
trois groupes : celuides ondes dessemi-diurnes, celui 
des ondes diurnes et enfin celui des ondes à longues 
périodes. La méthode dite de l'analyse harmonique, 
dont le principe est dû à Laplace et qui a été établie 
par Lord Kelvin avec la collaboration de divers 
savants et en particulier de G.-H. Darwin, consiste 
à tirer des observations faites en un point donné 
les valeurs des amplitudes et des phases d'ondes 
dont on a préalablement calculé les périodes en 
fonction des données astronomiques. Une vingtaine 
de ces ondes suflisent en général à représenter la 
marée avec une approximation suffisante. Lord 
Kelvin a complété son œuvre en imaginant la mer- 
veilleuse machine qui effectue mécaniquement la 
sommation de ces ondes et trace automatiquement 
la courbe des marées. 

La théorie des marées n'envisage que des mouve- 
ments très petits relativement aux autres dimen- 
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sions considérées, en particulier par rapport à la 
profondeur de l’eau. Lorsque le mouvement se pro- 
page sur les petits fonds bordant les rivages, il 
subit des transformations très accentuées. Dans les 
estuaires des fleuves, la montée lente du large se 
transforme parfois en une ascension subite consti- 
tuant le phénomène grandiose du mascaret. Les 
observations faites sur le rivage peuvent donc don- 
ner une idée absolument fausse de ce qui se pro- 
duit au large, et c'est seulement en plein océan, 
par de grandes profondeurs, que le phénomène 
pourrait être étudié dans toute sa pureté. Les per- 
turbations apportées par la surélévation du fond 
nécessitent l'introduction, dans la formule repré- 
sentant les marées, de termes ayant encore la 
forme correspondant à des ondes, mais ces ondes 
ne résultent qu'indirectement de l'action des astres. 


II. — EFFET DU FROITEMENT SUR LES MARÉES. 


On peut étudier isolément chacune des marées 
composantes dont la superposition reproduit la 
marée yrérilable. Les marées dites à longues pé- 
riodes correspondent à des forces variant lente- 
ment. Si l’on fait croitre indéfiniment la période 
de variation, on arrive à la limite à la constance, et 
une force constante ne provoque pas d'oscillations 
dansune masse liquide, mais produitseulement une 
déformation permanente. On conço't qu'à mesure 
qu’on considère des marées de périodes de plus en 
plus longues, l'effet de l’inertie diminue et qu'on se 
rapproche des condilions envisagées par la théorie 
de l'équilibre ou, autrement dit, de la marée sta- 
tique. Mais si, dans l'expression analytique des 
oscillations provoquées par une force périodique, 
on fait croître la valeur de la période, on reconnaît 
qu'il y a deux limites différentes. L’une correspond 
à l’immobilité complète du liquide, et c’est à celle- 
là que l’on arrive si l’on introduit dans l’expres- 
sion considérée l'effet du frottement, si petit qu'on 
le suppose. Si l’on fait abstraction du frottement, 
les formules montrent qu'il subsiste une circula- 
tion permanente du liquide dont la forme exté- 
rieure reste immuable. Cette forme diffère de celle 
qui correspond au premier Cas. 

Ces résultats n'avaient pas échappé à Laplace, 
mais il a admis que l’effet du frottement est consi- 
dérable et il n’a envisagé que les marées statiques 
de la première sorte. L'existence du frottement 
étant certaine, il semble qu'il y ait lieu de considé- 
rer les marées statiques de deuxième sorle comme 
ne pouvant se produire dans la réalité. Il n'en est 
pas ainsi, comme l'ont mis en lumière les travaux 
de Darwin et de M. Hough. Il y a lieu, en effet, de 
considérer non les durées absolues des périodes, 
mais leurs durées relatives par rapport à l’amor- 


tissement, résultant du frottement, d'une oscilla- 
tion provoquée dans la masseliquide par une action 
momentanée. Il semble résulter d'expériences 
faites sur des bassins de petite étendue que l’amor- 
tissement doit être beaucoup plus lent que ne 
l'avait supposé Laplace el que, pour des périodes 
allant jusqu'à un an, l'influence du frottement est 
insensible. Les marées d’une durée inférieure ou 
égale seraient de la deuxième espèce; l'action des 
astres provoquerait des courants permanents el 
non pas seulement les mouvements alternatifs con- 
nus sous le nom de courants de marée, contri- 
buant ainsi à la circulation générale océanique: 
Ces courants seraient trop lents pour pouvoir être 
distingués de ceux que produisent les causes 
météorologiques et l'observation des mouvements 
verticaux parait seule pouvoir trancher la question. 
Les marées à longues périodes sont très faibles ; la 
différence entre les deux espèces de marées sta- 
tiques ne peut donc être que petite en valeur abso- 
lue; les perturbations dues à la pente des rivages 
et au frottement intense qui se produit par les 
petits fonds peuvent les masquer. 

Des observations faites au large seraient néces- 
saires pour élucider une question qui se rattache, 
comme on va le voir, à d’autres problèmes impor- 
tants. 


III. — EFFETS DE L'ÉTAT INTÉRIEUR DU GLOBE 
SUR LES MARÉES. MARÉES DE L'ÉCORCE TERRESTRE. 


L'intérieur du globe terrestre est-il à l’état liquide 
ou à l'état solide? Cette question, qui pendant 
longtemps a paru ne pouvoir soulever aucun doute, 
ne comporte pas, en réalité, de réponse catégo- 
rique. Les corps que nous connaissons ne sont en 
effet ni des solides ni des liquides parfaits. Ceux 
que nous considérons comme solides sont suscep- 
tibles de s’écouler sous des pressions très fortes, et 
la mobilité de ceux que nous considérons comme 
liquides n’est pas absolue. Ce qui caractérise leur 
étal, c'est la grandeur des efforls nécessaires pour 
les déformer, autrement dit leur rigidité et leur 
viscosité. S'il parait indubitable que des tempéra- 
tures très élevées règnent à l'intérieur de la Terre, 
il y existe des pressions que nos moyens d’expé- 
rience sont loin de nous permettre de réaliser; 
nous ne pouvons être fixés sur l'état de corps, dont 
nous ignorons d’ailleurs la nature, soumis à des 
actions aussi intenses. k 

En 1863, Lord Kelvin émit l'assertion que la 
Terre, dans son ensemble, possédait une rigidité 
intermédiaire entre celle du verre et celle de l’acier. 
Il reconnut depuis que certaines des considérations 
sur lesquelles il s'était appuyé étaient mal fondées, 
mais l'étude des marées le conduisit à maintenir 
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ses conclusions. Nous observons le mouvement 
vertical des eaux de la mer, par rapport à des 
repères solidaires de l'écorce terrestre. Si une 
écorce mince recouvrait une sphère douée d'une 
fluidité égale à celle de l’eau, il se produirait dans 
la couche sous-jacente des marées internes, à l'ac- 
tion desquelles céderait nécessairement cette 
écorce. L'eau superposée, soumise à l’action des 
mêmes forces que le-liquide intérieur, en suivrait 
les mouvements et aucun changement de niveau ne 
pourrait être constaté. Si le globe est doué d'une 
certaine rigidité ne lui permettant d'obéir que par- 
tiellement à l'action des forces génératrices des 
marées, ses déformations se retranchent de celles 
de la surface des mers et l'amplitude des mouve- 
ments apparents du niveau de l’eau est réduite 
dans une cerlaine proportion. | 

La comparaison des marées observées avec les 
marées théoriques calculées dans l'hypothèse d'une 
terre de forme invariable peut donc permettre 
d'évaluer son coefficient de rigidité. G. H. Darwin 
et plus récemment M. Schweydar ont fait cette 
comparaison. Les ondes semi-diurnes et diurnes, 
sur lesquelles, ainsi que nous l'avons vu, la confi- 
guration des côles a une influence trop considé- 
rable et trop complexe pour être soumise au cal- 
cul, étantimpropres àceltecomparaison, cessavants 
l'ont fait porter sur les ondes semi-mensuelles et 
mensu Îles, déduites de l'analyse harmonique des 
observations faites en un assez grand nombre de 
points. Le résultat semble confirmer les conclusions 
de Lord K-lvin; la rigidité du globle serait voisine 
de celle de l'acier. 

Cette question peut être abordée par deux autres 
voies. On est amené à la première par la considéra- 
tion des variations des latitudes résultant d’un petit 
déplacement de l’axe de rotation de la Terre. 
D'après Euler, la période d’un pareil déplacement 
serait de trois cents cinq jours, alors que les 
observations, que la petilesse des variations dont il 
S'agit rend assez incertaines, tendent à faire ad- 
mettre une période voisine de quatre cent trente 
jours. 

Un déplacement de l'axe par rapport à la Terre 
elle-même doit nécessairement avoir une réper- 
cussion sur le niveau des mers. MM. van de Sande 
Backhuyzen et Christie ont trouvé, l'un dans les 
marées de la mer du Nord, l'autre dans celles du 
Pacifique, une onde de très faible amplitude d’une 
période de quatre cent trente jours, dont l’exis- 
tence, encore quelque peu incertaine pour l’en- 
semble des mers, confirmerait les observations as- 
tronomiques. Neweomb a montré que l'accroisse- 
ment de la période pouvait résulter de l’élasticité du 
globe. La valeur de la différence constatée conduit 
à admettre une rigidité voisine de celle de l'acier. 


La mesure des déviations du pendule résultant 
des attractions solaire et constitue un 
troisième moyen d'évaluer cette rigidité. Comme 
les déplacements du niveau de la mer, les dévia- 
tions apparentes seraient nulles si la 
terrestre, reposant sur un liquide très mobile, 
restait constamment perpendiculaire à la résul- 
tante des forces dont le pendule indique la direc- 
tion. De nombreux essais ont été tentés 
mettre ces variations en évidence; elles 
extrêmement petites et l'influence considérable de 
diverses causes perturbatrices a rendu vaines 
pendant longtemps toutes les tentatives. Dans ces 
dernières années seulement, l'emploi d'un pendule 
dit horizontal à rendu ces déviations percep- 
tibles. 

La valeur moyenne de la rigidité que l’on a dé- 
duite de leur discussion s'accorde d’une facon assez 
satisfaisante avec celles qu'on a obtenues par les 
deux autres moyens. Toutefois, les observations de 
M. Hecker, faites à Potsdam, donnent des valeurs 
notablement différentes pour des déformations se 
produisant dans le sens nord-sud et dans le sens 
est-ouest; leur moyenne concorde avec les autres 
déterminations. 

Il résulte, de l'accord de valeurs obtenues par 
des moyens aussi différents, une forte présomption 
en faveur de la légitimité de leur emploi, mais 
cependant la question ne peut être considérée 
comme résolue; en particulier, les conclusions 
tirées des comparaisons des marées comportent des 
réserves. 

Les périodes des ondes semi-mensuelles et men- 
suelles sur lesquelles elles ont porté sont assez 
longues pour que Fon puisse calculer les ampli- 
tudes de ces ondes en les considérant comme des 
marées statiques. Mais nous avons vu que ces 
marées pouvaient étre de deux sortes, suivant que 
l'influence du frottement est plus ou moins consi- 
dérable, et qu'il semblait rationnel d'admettre 
qu'elle est très faible, ce qui implique des marées 
de seconde sorte. Un à objecté que les continents 
forment des barrières s'opposant aux courants 
permanents que comportent les marées, mais cette 
raison ne parait pas concluante et il n'est pas 
démontré qu'il soit légitime d'adopter, ainsi qu'on 
l'a fait, les amplitudes des marées de première 
sorte‘. De plus, on n’a pas tenu compte de ce qu'on 
appelle assez improprement l'attraction du bour- 
relet, c’est-à-dire de l'attraction du liquide sur lui- 
même. L'action mutuelle de ses diverses parties 
intervient dans la déformation produite par des 
forces extérieures, et H. Poincaré a montré que 
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1 V, la note de M. E. Ficuor: C. À. de l'Acad. des Sc. 
du 20 janv. 1913. 
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l'effet qui en résulte pour la surface d'équilibre 
pouvait être, dans certains cas, très notable. 

Enfin les comparaisons ont porté sur des obser- 
vations faites sur les rivages, et l'influence de la 
surélévation du fond ainsi que l’action du frotte- 
ment, beaucoup plus considérable que celle qui 
s'exerce sur l’ensemble de la masse liquide, peuvent 
modifier, même pour des ondes à longues pério- 
des, l'amplitude des mouvements. 


IV. — INFLUENCE DES MARÉES SUR LES CORPS 
CÉLESTES. 


Le frottement des marées absorbe de l'énergie 
qui ne peut être empruntée qu'à la force vive de la 
rotation du globe. Cette rotation subit indubi- 
tablement de ce fait un ralentissement, et la durée 
du jour, qui est notre unité de temps, s'accroît. 
L'effet de la réaction sur la Lune de l'attraction 
qu'elle exerce ralentit sa révolution et accroît sa 
distance à la Terre. Toutefois, l'allongement du 
mois ne compense pas celui du jour et la durée 
apparente du mois diminue. 

On constate une très légère accélération sécu- 
laire du moyen mouvement de la Lune, dont le 
frottement des marées paraît susceptible de fournir 
l'explication. Le frottement de l’eau serait, d’après 
les évaluations de M. Hough, trop faible pour que 
la quantité d'énergie absorbée par les marées 
océaniques fût de l’ordre de grandeur voulu. Mais 
on peut admettre que le noyau terrestre possède 
une viscosité, compatible d'ailleurs avec une grande 
rigidité, telle que les marées qui s’y produisent 
absorbent une quantité d'énergie beaucoup plus 
grande. 

G. H. Darwin à analysé les effets du frottement 
des marées sur les planètes et leurs satellites, effets 
qui ont pu être autrefois beaucoup plus intenses 
qu'aujourd'hui pour laTerre et la Lune, lorsque 
leur plasticité était plus grande, et qui, rapides ou 
lents, ont une très grande importance au point de 
vue cosmogonique. L'exposé des résultats extrè- 
mement curieux qu'il a oblenus sortirait du cadre 
de cet article. Nous citerons, cependant, certaines 
des conséquences du frottement des marées pour 
l'avenir. Le jour lunaire estactuellementégal au mois 
puisque la Lune tourne constamment la même face 
vers la Terre, et ce fait s'explique par le ralen- 
lissement progressif du mouvement de rotation 
que la Lune pouvaitposséder primilivement, causé 
par les marées que l'attraction de la Terre devait 
y provoquer. Les marées terrestres actuelles allon- 
geront de plus en plus le jour et le mois en modi- 
liant leurs durées relatives. Ils finiront par avoir 
une durée commune égale à cinquante-cinq de nos 
jours actuels. À ce moment, la Terre tournera 
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constamment la même face vers la Lune et ce 
satellite n’y proauira plus de marées. L'action du 
Soleil continuera encore à en produire sans agir 
sur la durée de révolution de la Lune. Le jour 
deviendra alors plus long que le mois; ce cas est 
actuellement celui d’un des satellites de Mars. La 
Lune, dont la distance à la Terrese sera jusque-là 
constamment accrue, se rapprochera et finira par 
tomber sur elle. J 

La viscosité a pour conséquence un retard du 
maximum des marées du noyau sur le moment 
du maximum de la force qui les engendre. Il em 
résulte un décalage de l'heure de la marée océa- 
nique de même période; la viscosité donne lieu 
aussi à une réduction apparente de son amplitude. 
La détermination aussi exacte que possible du 
coefficient de la viscosité terrestre qui paraît faible 
et que les tentatives de G. H. Darwin n'ont pas 
permis d'évaluer d'une facon certaine serait des 
plus importantes. Le frottement des marées, outre 
les effets dontil vient d'être question, peut en effet 
produire une chaleur suffisante pour contribuer 
à la conservation de latempérature interne du globe. 


V. — SYNTHÈSE DES OBSERVATIONS. TRAVAUX 
DE M. RozziN A. Harris. 


La théorie analytique complète de la marée 
conduisant à des calculs inextricables, c'est seule- 
ment d'une synthèse des observations qu'on peut 
chercher à déduire les lois d'ensemble qui régissent 
les mouvements océaniques. Celle tentative a été 
faite pour la première fois, il y a plus de cinquante 
ans, par Whewell, qui à utilisé les données très 
restreintes que l’on possédait à cette époque. Il 
s'est servi d'un mode de représentation particu- 
lièrement approprié à ce problème, consistant dans 
le tracé de lignes cotidales (du mot anglais ide). 
Une telle ligne est le lieu géométrique des points 
où la mer est haute à un instant donné. La syn- 
thèse de Whewell ne résiste pas à une discussion 
approfondie, mais on continue à faire usage du 
mode de représentation qu'il a employé. . 

Les courbes tracées sur la mappemonde de la 
figure 1 sont des lignes cotidales pour les heures 
rondes et les demi-heures. A 6 heures deGreenwich, 


par exemple, il y a pleine mer en tous les points 


de la ligne numérotée VI. Cette figure est empruntée 
à M. Harris, qui a utilisé les observations faites en 
700 points du globe environ pour tracer les lignes 
cotidales horaires, non seulement sur la mappe- 
monde, mais encore, à plus grande échelle, sur 
des cartes particulières des mers et des principaux 
golfes. Les observations étant faites exclusivement 
sur les côtes des continents et des îles réparties, 
en très petit nombre, sur la surface des océans, on 
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ne connait que les points d’aboutissement de la 
presque totalité des lignes cotidales, et leur tracé, 
dans l'intervalle, est hypothétique. Nous ne pouvons 
entreprendre de don- 
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| amplitude si leur période est voisine d’une de 
celles des oscillations propres. C'est là le phéno- 
mène de la résonance, dont l’acoustique 


offre 


ner ici un apercu de la 
discussion très com- 


plexe et très laborieuse 


qui a conduit M. Har- 
ris aux tracés qu'il à 


adoptés. Nous nous 


bornerons à indiquer 
d'une façon succinete 


quelques-unes des 
idées qui l'ont guidé. 


— La haute 1 


La théorie des ma- 
rées se relie, aujour- 
d'hui, d’une façon ri- 
goureuse, à celle des 
oscillations d’une 


Harris. 
ain qui s'y 


masse liquide, dont 
l'étude à fait, depuis 
Laplace, de notables 
progrès ; mais c'est 


Rollin A. 


le chiffre 
uite de moi 


sous la réserve que ces 


oscillations sont d'am- 
plitude infiniment pe- 
tite. Une masse liquide, 
contenue dans un vase 


2eluée par M. 
quée 


port for 1904,7r 


ou un bassin, et pré- 
sentant une surface 
libre, prend, lors- 
qu'elle a éts momen- 
Lanément dérangée de 
sa position d'équilibre, 


v 


Greenwich indi 
L 


des mouvements que 
l'on peut décomposer 
en séries d'oscillations 
de périodes détermi- 
_ nées. Ces périodes dé- 
pendent de la forme 


et de la dimension du 
vase contenant le li- 


Coast and Geodetie Survey Re 


quide, ainsi que de sa 


_ densité; comme pour 
les harmoniques d'une 


corde vibrante, leur 
nombre est illimité, 
mais leurs valeurs ne 


Lignes cotidales, d'après la synthèse des observations de marées eff 


sont pas quelconques. 
Ces oscillations sont 
dites : propres, par op- 
position avec les oscil- 
lations contraintes, que provoquent des forces 
périodiques quand le liquide est soumis à leur 
action. Quelque faibles que soient ces forces, 
les oscillations contraintes prennent une grande 


s points de l'océan situés sur l'une de ces courbes à l'heure de 


Fig. 1. 
AE 


| des exemples bien connus. On peut calculer les 
| périodes d’oscillations propres dans des cas très 
simples, par exemple celui d'un bassin rectangu- 
laire de profondeur uniforme. La plus longue, 
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dans ce cas, correspond à un mouvement de balan- 
cement du liquide de part et d'autre de la ligne 
médiane qui constitue une ligne nodale. Les seicies 
des lacs offrent un exemple d’oscillations propres ; 
elles sont provoquées, non par l’action des astres, 
insensible sur d'aussi faibles étendues, mais par 
des changements locaux rapides de la pression 
atmosphérique. En assimilant certains lacs de 
forme simple à des bassins rectangulaires, le cal- 
cul donne, pour la période des seiches, des résul- 
tats s'accordant, d'une facon assez satisfaisante, 
avec l'observation. Il peut se produire des seiches 
comportant plusieurs lignes nodales parallèles et 
les périodes correspondantes sont alors des sous- 
multiples de la période de la seiche uninodale. 

Les marées se manifestent de façons très diffé- 
rentes, selon que les ondes composantes dont il 
a été question au chapitre I ont des amplitudes 
relatives et des différences de phases diverses. 

Généralement, l'onde semi-diurne lunaire pré- 
domine, mais l'onde diurne acquiert parfois une 
grande importance et peut exister seule; il n’y a au 
Tonkin qu'une marée par jour. Les ondes solaires 
ont, en certaines régions, une grande amplitude. 
M. Harris a cherché, dans le phénomène de réso- 
nance, l'explication de ces diverses manifestations. 
Si une mer presque fermée est susceptible d'une 
seiche dont la période correspond à celle d’une des 
ondes astronomiques ou, autrement dit, d'un des 
termes du potentiel, il doit s'y produire une marée 
où cette onde domine. Ce principe se vérifie, en 
général, d'une facon aussi satisfaisante que l’assi- 
milation, nécessairement très grossière, des mers 
à des bassins rectangulaires permet de l’espérer. 
La forme compliquée des océans ne rendant pas 
cetle assimilation possible et les périodes de leurs 
oscillations propres n'étant pas directement acces- 
sibles au calcul, M. Harris a cherché à les découper 
en aires de formes simples, rectangulaires, trian- 
eulaires ou trapezoïdales, telles que leurs périodes 
d'oscillalions soient celles des ondes prédomi- 
nantes dans les régions qu'elles embrassent. 

Ces aires ne sont pas limitées sur toutleur pour- 
tour et les profondeurs n'y sont pas uniformes. La 
théorie ne donnant pas actuellement d'indications 
sur les effets résultant d'ouvertures plus ou moins 
élendues, ou de variations de profondeurs pour 
les périodes d’oscillations, M. Harris a eu recours 
à l'expérience. Il constituait des aires de formes 
diverses, plus ou moins complètement fermées au 
moyen de cloisons mobiles dans une cuve rectan- 
gulaire d'une longueur d'environ 2 mètres, où l'on 
pouvait, de plus, faire varier la profondeur. Il 
vérifia que les résultats des expériences sont d'ac- 
cord avec la théorie dans les cas qu'elle a abordés 
et il obtint, pour d’autres cas, des données très 


importantes et très nombreuses. Nous en citerons 
un seul exemple : Si l'on supprime les parois laté- 
rales d’une aire rectangulaire, il peut s'y produire 
une oscillation de même période que lorsqu'elle est 
entièrement close, à condition que la longueur des 
parois conservées soil au moins égale à la moitié 
de leur distance. 

Les océans ont été découpés en six sys{èmes 
composés d'un petit nombre d'’aires ayant des pé- 
riodes d’un demi-jour lunaire; un septième, au sud 
de l'Australie, a une période d'un demi-jour so- 
laire. Deux systèmes diurnes principaux se super- 
posent aux sys/èmes semi-diurnes. 

Les oscillations propres que nous venons de con- 
sidérer sont dites s{a/ionnaires; elles ne compor- 
tent pas de lignes cotidales, car la mer est haute 
au même instant sur toute une moitié d'une des 
aires considérées. Il semble, au premier abord, 
qu'il y ait là une contradiction avec les conditions 
réelles. Mais ce n’est qu'une apparence, et le mou- 
vement progressif de la marée est compatible avec 
les considérations précédentes. Il peut se produire 
simultanément dans une même aire deux oscilla- 
tions de même période, mais dans deux directions 
faisant un certain angle. On voit facilement que, 
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dans ce cas, la haute mer, à un instant donné, « 


se produit sur une ligne passant par le point de 
rencontre des deux lignes nodales. Cette ligne coti- 
dale tourne autour de ce point, où le niveau ne 
change pas et auquel on a donné le nom d’amphi- 
dromique. 

Il existe sur la figure 1 plusieurs points de ce 
genre, un entre autres dans l'Atlantique nord. La 
rotation terrestre a d’ailleurs pour effet de trans- 
former les ondes stalionnaires en ondes progres- M 
sives et elle peut déterminer la formation de points 
amphidromiques. 

Enfin, si des ouvertures existent dans le pour- 
tour des aires où se produisent des ondes station- 
naires, elles font naître des ondes progressives se 
propageant dans les régions voisines. 

H. Poincaré a analysé les travaux de M. Harris 
et, tout en les criliquant sur certains points, il en 
a fait ressortir l'intérêt. Il a montré dans qu 
voie devraient être dirigées les recherches et 
signalé que l'application du procédé d’ intégrattol 
de Fredholm à l'étude des oscillations des aires 
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artielles envisagées par M. Harris, permettant de 
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tenir compte de l'effet de la courbure et de la rota- 
tion de la Terre ainsi que de plusieurs autres con-M 
ditions, donnerait à sa méthode une grande valeur. 
Il à insisté, à ce sujet, de même que pour les ques- 


4 
tions que nous avons précédemment esquissées, | 


| 


sur l'insuffisance des observations faites sur les 
côles en raison des perturbations considérables 
qu'y subissent les phénomènes généraux. } 
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; ; l'enregistreur ; le cadran qui masque une parti 
VI. — LE MARÉGRAPHE PLONGEUR. nee tes il partie du 
mécanisme à été supprimé sur la seconde de ces 


Le problème consistant à mesurer des variations 
de niveau ne dépassant probablement pas quelques 


figures. 

Deux tubes manométriques de Bourdon FF, d’en- 
viron 7 centimètres de diamètre, sont encas- 
trés par l’une de leurs extrémités dans les 
blocs II fixés sur une platine commune. Ces 
tubes sont disposés de facon que leurs extré- 
mités libres soient très voisines l’une de l’autre 
et se meuvent dans des sens opposés lorsque 
la pression intérieure varie. À chacune de 
ces extrémités sont fixées, par l'intermédiaire 
de lames flexibles MM, des pointes très fines 
PP de 5 millimètres de longueur environ. La 
position de ces pointes correspond à celle des 
extrémités mobiles des tubes et elles partici- 
pent à leurs mouvements. Une fenêtre prati- 


| 
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quée dans le cadran (fig. 2) laisse passer 
ces pointes qui, dépassant légèrement sa face 
supérieure, viennent s'appuyer sur un disque 
de verre concentrique et parallèle au cadran. 
Ce disque, qui n'est pas représenté, se monte 
sur l'axe V qu'un mouvement d’horlogerie 
fait tourner. La face tournée vers le cadran esi 
Fig. 2. — Enregistreur des pressions (hauteurs d'eau} et des couverte d’un enduit de noir de fumée qui, par 


températures, vu par dessous. — Echelle de 1/#.4— FF,Mubes s ; k E Se 
manométriques de Bourdon: II, blocs fixés sur une platine suite d'un traitement spécial par l'alcool, se 


D pis due Di préte à des tracés d'une extréme finesse. Line 
avec la mer. térieur des tubes manométriques communique 
avec la mer par les tubes RR aboutissant d'une 
décimètres dans des mers atteignant plusieurs | part aux blocs Il, d'autre part à un orifice com- 
milliers de mètres présente a priori des difficultés | mun. Lorsque la pression augmente, les pointes 
considérables. Le principe de l'appareil que nous | s'écartent et tracent, sur le disque entrainé par le 
allons décrire n'implique, en ce qui concerne 
les profondeurs, aucune limite, et l'expérience 
n'a pas encore permis de déterminer celles 
qu'imposeront les conditions pratiques. En 
admettant que, contrairement à ce qui semble 
très probable, elles ne dépassent pas de beau- 
coup les 150 mètres qui ont été atteints, l’ins- 
lrument serait néanmoins susceptible d’appli- 
calions importantes. D'autres appareils ayant 
le même but ont été imaginés*, mais ils pré- 
sentent divers inconvénients et ne sauraient 
convenir qu'à des profondeurs modérées. 

Le marégraphe plongeur fonctionne au fond 
de l’eau etenregistre les variations de pression 
d'où se déduisent les variations de niveau de 
la surface. 

Nous renverrons, pour sa descriplion dé- 
taillée, aux Annales hydrographiques de 
1908-1910. On voit sur les figures 2 et 3 la 
partie essentielle de l'appareil, c’est-à-dire 


H — Ænreaistre a ' ! nrs d'es à 

‘ A. Mensixe : Der Hochseepegel. Zeitschrift fr Fig. 3. Enregistreur des pressions (hauteurs d'eau) et des 

EE umentenLunde Nov 1903 The Reld Ce températures, vu par dessous, cadran enlevé. — Echelle de 1/4. 
Tid Robrs ere l i Ves ee le Gand, Coas — M'M', lames flexibles, et QQ, pointes, servant à mesurer 
ide-Recorder. Nature, 31 Mars 1910, et Engineering, les variations de température ; les autres lettres comme dans 


26 août 1910. 


la fig. 2. 
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mouvement d'horlogerie, deux traits dont il suffit | mer de pénétrer dans les tubes manométriques. 
de mesurer la distance pour en déduire la pression La déformation de ces derniers résulte de la dif- 


férence des pressions qui s'exercent de part et 
d'autre de leurs parois. La dilatation de l'air con- 
tenu dans la boîte qui les renferme, due à des chan- 
gements de température, nécessite donc une cor- 
rection. Ces changements sont accusés par le 
mouvement de deux pointes QQ, portées par les 
lames flexibles M' M‘ solidaires de lames bimétal- 
liques dont les changements de courbure se 
produisent dans des sens opposés. La mesure de 
la distance des traits tracés par les pointes QQ 
indique les variations de température, d’ailleurs 
faibles et lentes au fond de la mer. 

Ce qui caractérise l'appareil, c'est l'absence de 
tout mécanisme amplificateur du mouvement de 
l'extrémité des tubes. Ce dispositif présente, au 
point de vue de la sécurité du fonctionnement, des 
avantages sur ceux qui sont employés d'ordinaire, 
condition particulièrement importante pour un 
appareil exposé à subir des chocs violents au mo- 
ment où on l'immerge et dont le fonctionnement 
échappe à tout contrôle. De plus, ce dispositif 
tient peu de place et peut se renfermer dans une 
boite de petit volume, ce qui offre, comme on le 
verra, de grands avantages au point de vue de l'ap- 
plication aux grands fonds. 


Fig. 4. — Enregistreur des pressions et des températures , . - : a 
dans sa boîle élanthe. — Echelle de 1/6. —La pression L'emploi de deux pointes mobiles a pour but 


de l’eau surmontant l'appareil se transmet par le tube A | d'annuler les erreurs provenant du déplacement 


aux organes manométriques. 


à l'heure lue sur le cadran, au moyen d’un trait ! de l'axe et de permettre la superposition du 


index tracé sur le bord 
du disque. 

L'ensemble du méca- 
nisme est monté sur 
une platine qui constitue 
le couvercle d’une boîte 
cylindrique en laiton. 
Sur les figures 2 et 3 ce 
couvercle est vu ren- 
versé; la figure 4 le mon- 
tre sur la boîte; des 
écrous à oreilles l'yappli- 
quent de facon à obte- 
nir une fermeture étan- 
che. 

Pourmettrel'intérieur 
des tubes manométri- 
ques en communication 
avec la mer, on dévisse 
le bouchon A de l’un 
des tubes verticaux que 
l’on voit à l'extérieur du 
couvercle. Ces tubes, en 


inévitable du centre du disque résultant du jeu 


Fig. 5. — Micromètre pour la lecture des pressions enregistrées sur un disque de verre 
noirei. — Echelle de 1/3. — s, axe; a, cadran ; b, miroir; e, fenêtre; g, h, boutons agissant 


sur la vis f qui fait mouvoir le microscope; 1, 7, tambours divisés. 


partie remplis de coton et disposés en chicane, | tracé des marées de plusieurs jours consécutifs: 
servent à empêcher les impuretés de l'eau de La finesse des traits se prête, malgré la très 
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faible amplitude du déplacement (3 millimètres 
environ pour chaque pointe et pour 40 mètres de 
hauteur d’eau), à des mesures très précises dont 
l'approximation correspond à 1 centimètre de hau- 
teur d'eau. Ces mesures s'effectuent au moyen du 
micromètre représenté sur la figure 5. Le disque, 
de verre est placé, après fixage de l’enduit, sur 
l’axe s; l'index qu'il porte permet la lecture des 
heures sur le cadran à, dont la position est réglée 
de facon qu'il y ait concordance avec celui de l’en- 
registreur. Le miroir À est orienté de façon à ren- 
voyer la lumière sur un miroir placé sous la platine 
de l'appareil, qui la renvoie à son tour de bas en 
haut par la fenêtre e. La vis /, sur laquelle on agit 
au moyen du bouton g, fait mouvoir le microscope, 
muni d’un réticule, suivant un rayon du cadran. 
En agissant sur le bouton , on fait tourner la vis 
par l'intermédiaire d’engrenages, qui lui donnent 
un mouvement plus rapide. Les tours et lesfractions 
de tours se lisent sur les tambours divisés 1 et J. 
Au moyeu du bouton o, dont la base porte quatre 
_crans d'arrêt, on agit sur une vis sans fin qui fait 
tourner le disque d’angles correspondant aux inter- 
valles égaux, 15 minutes de temps par exemple, 
adoptés pour les lectures, que l’on peut d'ailleurs, 
s'il y a lieu, effectuer pour une heure quelconque. 
Ces dispositions rendent relativement rapide le 
dépouillement des tracés. 

Le mouvement d'horlogerie de l'enregistreur 
fail faire un tour au disque en quarante-huit 
heures ; il fonctionne huit jours sans être remonté. 
On à ainsi quatre courbes superposées. Elles se 
croisent en général sous des angles assez grands 
pour ne se confondre que sur une très faible lon- 
gueur, mais cependant avec certains régimes de 
marées il se produit des coïncidences de traits 
assez prolongées. Il peut y avoir avantage à 
diminuer de moitié, comme on le fait à volonté 
sur le dernier modèle, la vitesse de rotation du 
disque. 

Si l’on’ immergeait l'appareil à de grandes pro- 
fondeurs, les tubes subiraient des déformations 
permanentes, el, par suite, l'épaisseur de leurs 
parois devrait être augmentée; l'amplitude des 
mouvements de leurs extrémités deviendrait alors 
insuffisante. 

On a résolu cette difficulté au moyen d'un dis- 
positif différentiel automatique. L'instrument est 
fixé au fond d’une cuve cylindrique en tôle (fig. 6), 
dans laquelle l’eau peut pénétrer par des trous 
percés à la partie inférieure et par un interstice la 
séparant de son couvercle. On adapte un tube de 
caoutchouc T à une tubulure pénétrant dans la 
boîte de l’enregisteur. L'autre extrémité de ce tube 
débouche à la partie inférieure d'un ballon de 
caoutchouc € rempli d'air. Le tube T sort du 
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cylindre de tôle par un trou À, passe par la pince à 
ressort x et rentre dans le cylindre par un trou ?,.. 
La pince +, que son ressort Lend à fermer, est main- 
tenue ouverte par la traction d’un poids suspendu 
à une chaîne. 

Lorsqu'on immerge le lout, l’eau comprime le 
ballon dont l'air est partiellement refoulé dans la 
boîte de l'enregistreur. Pendant la descente, la 
pression augmente de la même quantité à l’exté- 
rieur et à l’intérieur des tubes manométriques, 
qui, par suite, ne subissent aucun changement de 


c4 A ) dh 
1j 
À 
ë 
[EEs 
Fig. 6. — Dispositif différentiel automatique pour des 
profondeurs dépassant 15 mètres. — Echelle de 1/10. — 


L'air contenu dans un ballon de caoutchouc €, refoulé 
dans la boîte de l’enregistreur, fait équilibre à la pression 
de l'eau jusquà ce que le contart du poids suspendu 
latéralement avec le fond intercepte la communication. 


courbure. Lorsque le poids touchele fond, la pince 
serre le tube T et, l'air cessant de s’'introduire 
dans la boîte de l’enregistreur, la pression y reste 
constante. Elle continue à augmenter à l’intérieur 
des tubes jusqu'à ce que l'appareil repose sur le 
fond. A partir de ce moment, l'instrument enre- 
gistre les variations de la hauteur de l’eau comme 
s'il avait été immergé à une profondeur égale à la 
longueur de la chaine du poids comptée au-dessous 
de la base du cylindre. 

Les différences des pressions que subissent les 
parois des tubes à l'extérieur et à l'intérieur 
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restent faibles, mais ces pressions sont considéra- 
bles, et il est possible qu'à de grandes profon- 
deurs l'élasticité du métal, par suite la sensibilité 
des tubes, subisse une variation appréciable. L'écart 
des pointes correspondant à la longueur de la 
chaîne, qui s’enregistre sur le disque, permet, en 
prenant les dispositions voulues, de constater ces 
variations et d'apporter à l’étalonnage effectué à la 
pression ordinaire les corrections qui pourraient 
être nécessaires par les très grands fonds. 

Pour obtenir des observations continues, il faut 
disposer de deux enregistreurs et faire chevau- 
vaucher leurs périodes de fonctionnement. On peut 
ainsi étudier la 
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niveau de l'eau par rapport à une surface de com- 
paraison définie, au point même où l’on mesure la 
profondeur et au moment où cette mesure s'ef- 
fectue. Les observations de marées faites sur les 
côtes en des points très voisins accusent souvent 
des différences telles qu’elles comportent, dès qu'on 
s’écarte de ces points, des incertitudes considé- 
rables pour la réduction des sondes. Cette question 
a été l’objet d’une étude publiée dans les Annales 
hydrographiques (1908-1910), par M. l'ingénieur 
hydrographe en chef Driencourt, à laquelle nous 
renverrons. L'auteur a mouillé l'instrument en de 
nombreux points de la Manche et de la mer du 
Nord jusque par 
des fonds de 40 


marée pendant 
untempsindéfini 
sans avoir besoin 
d'un repère fixe. 

Le volume de 
l'air contenu 


Yarmouth - 


mélres, au cours 
des missions hy- 
drographiques 
qu'il a dirigées 
en 190%, 1909 et 


7 


dans la boîte de 
l’enregistreur 
peut être réduit 
à 4,5 décimètre 
cube, et celui des 
ballonsemployés 


Douvres \x] 


1910. MM. de 
Vanssay en 1911 
et Fichot en 1912 
ont également 
employé l'appa- 
reil pour des le- 


jusqu'ici avec des 
cylindres d’envi- 
ron 0 m. 5 de 
hauteurel dedia- 
mètre permet 


vers  hydrogra- 
phiques, l’un sur 
la côte d'Annam, 
l’autre à l’embou- 
chure de la Gi- 


d'atteindre des | LE ronde. 
profondeurs La deuxième 
, ron AS . Fig. 1. — Lignes cotidales de la Manche et de la mer dà Nord, d'après TE AU D 

d'environ 450 mè 1. Rollin Harris. — À, point amphidromique ; B, point d'immersion du expédition an 


tres. Il faudrait 
porter leur vo- 
lume à 4 mètre cube et le poids total à 1 tonne 
pour atteindre 6.000 mètres, profondeur qui n’est 
dépassée que sur une petite partie des océans. Bien 
que cette dimension et ce poids ne soient pas 
inadmissibles, il y a grand avantage à faciliter les 
manœuvres par grosse mer en les réduisant. Un dis- 
positif produisant de l'hydrogène au fur et à 
mesure de la descente par l’action de l’eau sur 
l'Aydrolite a été l’objet d'essais préliminaires satis- 
faisants. 


VII. — APPLICATIONS RÉALISÉES. CONCLUSIONS. 


L'étude des marées en plein océan est d'ordre 
purement scientifique, mais les observations faites 
à proximité des côtes par des profondeurs modé- 
rées présentent un grand intérêt au point de vue 
pratique. 

Pour déterminer le relief sous-marin au moyen 
de la sonde, il est nécessaire de connaître le 


marégraphe plongeur (24 août 1910). 


arctique du D 
Charcot a effec- 
tué de 1908 à 1910 des observations de marées, 
et M. l'enseigne de vaisseau Godfroy, qui en 
était chargé, a indiqué, dans l’intéressante étude 
qui accompagne la publication de ces documents, 
les services rendus par le marégraphe plongeur 
dans des conditions ou l'emploi de tout autre ins- 
trument eût été très difficile. 

Nous mentionnerons encore deux observations 
faites à d'assez grandes distances des côtes. 
En 1891, M. Hanusse, directeur d'hydrographie, à 
mouillé l'appareil dans l'Atlantique, à 80 milles au 
large de Brest, par des fonds d'environ 150 mètres. 
Le fonctionnement en fut satisfaisant, à part une 
légère fuite d'air accidentelle, qui ne permet pas 
de considérer comme certaine la réduction d’am- 
plitude de moitié, par rapport aux marées de la 
côle, que les tracés ont paru indiquer. 

En août 4910, M. Driencourt mouilla l'appareil, 
par 28 mètres de fond, près du point amphidro- 
mique situé dans la mer du Nord par 52°30'N. et 
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0%55'E. ! (fig. 7). L'existence d'un point de marée 
nülle ou très faible, prévue par Whewell, avait 
été confirmée en {840 par les observations d'He- 
wett, faites au moyen de la sonde, et par celles 
du navire anglais 7rilon effectuées en 1903 au 
moyen d'un marégraphe pneumatique. Les cour- 
bes du marégraphe plongeur accusent, pendant 
la durée malheureusement très courte de son im- 
mersion, une amplitude de 0 m. 60, et des par- 
ticularilés très curieuses analogues à celles des 
marées de la côte de Hollande, que n'avaient pas 
indiquées les observalions antérieures. 

Le premier de nos appareils fut construit pour 
le Service Hydrographique en 1887 par M. Démi- 
chel; ceux que M. Jules Richard à construits 
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depuis 1908 ont reçu de notables perfectionnements. 
Si les progrès ont été aussi lents et les applica- 
tions aussi restreintes, c'est que les bâtiments 
hydrographes de la Marine française peuvent dif- 
ficilement être distrails des travaux. d'ordre prati: 
que auxquels ils suffisent à peine, pour effectuer 
des expériences nécessilant souvent d'assez longs 
déplacements. Nous formulerons, en terminant, le 
vœu que ces navires, ainsi que ceux qui sont alflec- 
tés à l'exploration scientifique de l'Océan, ne négli- 
gent pas l'étude des marées du large, que l'ins- 
trument que nous avons décrit rend accessible et 
dont nous avons essayé de montrer l'intérêt. 


L. Favé, 


Ingénieur hydrographe en chef de la Marine 


LA NATURE DES RAYONS X 
ET LA STRUCTURE RÉTICULAIRE DES CORPS CRISTALLISÉS 


Tout l'édifice de la Cristallographie repose sur 
l'hypothèse, due à Bravais, que les particules cons- 
tilutives de la molécule cristalline sont disposées 
aux nœuds d'un assemblage réliculaire. Cette 
hypothèse a recu de l'expérience lant et de si écla- 
tantes confirmations qu'elle règne aujourd'hui 
incontestée. On sait, d'autre part, que les progrès 
réalisés en ces dernières années par les sciences 
physico-chimiques nous ont amené presque à tou 
cher du doigt les particules ultimes de la matière: 
la molécule et l'atome sont devenus des réalités 
concrètes. Or, voici qu'un progrès analogue s’an- 
nonce dans le domaine de la matière cristallisée. 
Trois savants allemands, MM. Laue, Friedrich et 
Knipping, vienuent, en effet, de communiquer à 
l'Académie des Sciences de Bavière” une série 
d'expériences qui ont abouti à la mise en évidence 
tangible de la structure réticulaire de la matière 
cristallisée. A ce titre, il nous parait intéressant de 
les résumer brièvement ici. 


Les recherches de MM. Laue, Friedrich et Knip- 
ping ont été entreprises en principe dans le but 
d'élucider la nature des rayons X. Suivant les uns, 
ils sont constilués par des ondes électro-magné- 
tiques de très faible longueur, de l'ordre de 10-*em.; 
pour d’autres, au contraire, on a ici affaire à un 


! Comptes rendus de l'Académie des Sciences du 1 Nov. 
1910. 

= W. Frieorton, P. KnippiNG et M. Lave: Interferenz-Erschei- 
nungen bei Rüntgenstrahlen, M. Laus : Eine quantitalive 
Prüfung der Theorie für die Interferenz-Erscheinungen bei 
Rôntgenstrahlen. Sitzungsber. der K. Bayer. Akad. der 
Wiss., 1912, p. 303-322 et p. 369-313. ‘ 


rayonnement corpusculaire. Dans le premier cas, 
ces rayons, suivant M. Laue, doivent être capables 
de pénétrer les molécules cristallines, d’un ordre 
de grandeur voisin (10° cm.), et de communiquer 
aux atomesuneexcitation produisant des vibrations 
libres ou forcées de l'assemblage réticulaire, suscep- 
tibles de donner lieu à des ph-nomènes d'interfé- 
rence; en d'autres termes, de donner une image par 
diffraction du réseau de Bravais. Le réseau cristal- 
lin jouerait ici, par rapport aux rayons de Rüntgen 
à courtes ondes, le mème rôle que le réseau de dif- 
fraction par rapport aux ondes longues de la 
lumière. 

L'expérience suggérée par M. Laue consistera 
done essentiellement à envoyer un pinceau étroit de 
rayons Rüntgen perpendiculairement à une plaque 
à faces parallèles taillée dans une substance cris- 
talline et à étudier le rayonnement transmis d'après 
l'impression qu'il provoque sur une plaque photo- 
graphique. 

L'appareil qui a servi aux expériences, et qui a 
été réalisé par MM. W. Friedrich et P. Knipping, 
est représenté schématiquement par la figure 4. 
De l’anticathode A d’un tube de Rüntgen part un 
faisceau de rayons X dont on capte un pinceau 
étroit, d'environ 4 millimètre de diamètre, au 
moyen des 4 écrans B, à B,; le dernier, percé dans 
une plaque de plomb de 10 millimètres d'épaisseur, 
peut être orienté de facon à ce que son axe coïn- 
cide exactement avec celui du télescope R. Le pin- 
ceau ainsi délimité traverse la lame cristal- 
line Kr fixée sur un goniomètre G avec un peu de 
cire. Autour du cristal, dans différentes directions 
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et à diverses distances, sont montées des plaques 
photographiques P qui enregistrent la répartition 
de l'intensité des rayons secondaires émis par le 
cristal. L'ensemble du dispositif est préservé de 
tout rayonnement perturbateur par le grand écran 
en plomb S et la boîte en plomb K. 

Prenons maintenant une lame à faces parallèles 
de 0,5 millimètre d'épaisseur taillée dans un cris- 
tal cupique de blendezincique parallèlement à l’une 
des faces du cube (100), c’est-à-dire perpendicu- 
lairement à un axe quaternaire principal, et expo- 
sons-la normalement au pinceau de rayons X pri- 
maires. Le développement des plaques avec le 
rodinal donne les résultats suivants: P, présente 
une petite tache ronde au point où il a été traversé 
par les rayons primaires: P, et P, offrent un noir- 
cissement uniforme; P,et P, présentent une impres- 


Fig. 1. — Dispositif expérimental de MM. Friedrich et 
Knipping. — A, anticathode d'un tube de Rüôntgen; Al, 


filtre en alumiuium ; S, B,, B,;, B,, B,, écrans on plomb: 

G, goniomètre; Kr, lame cristalline: P,, P,, P,, P,, P 

plaques photographiques; R, télescope; K, 
plomb. 
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boîte en 


sion analogue, qui est reproduile sur la figure 2. 
La grandeur des figures sur P, et P. est dans le 
même rapport que la distance du cristal aux deux 
plaques, ce qui prouve que le rayonnement parti 
du cristal s'est transmis en ligne droite; d'autre 
part, les dimensions des diverses taches sont les 
mêmes sur les deux plaques, malgré l'éloignement 
plus grand de la seconde, ce qui montre que chacune 
est produite par un pinceau parallèle de rayons 
secondaires, 


Examinons maintenant de plus près la figure 
remarquable produite sur l’une des plaques P, ou 
P. (fig. 2). Au centre, on observe une lache cireu- 
laire qui correspond au point d'impact du faisceau 
primaire. Tout autour de celle-ci sont disposées 
d'une facon parfaitement symétrique une série de 
taches plus petites et un peu elliptiques dues à un 
rayonnement secondaire. La nature quaternaire 


de l'axe de symétrie suivant lequel les rayons X ont 
traversé le cristal se retrouve immédiatement à la 
simple inspection de la figure. On peut aussi tracer 
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4 
4, 3 ; 
‘. 
3 
Fig. 2. — Jigure obtenue par l'interférence des rayons ayant 


traversé une lame de blen‘ie zincique parallèlement à un 
axe quaternaire. 


sur la figure deux paires de plans de symétrie per- 
pendieulaires l'un à l'autre. Si l'on choisit l'une 
quelconque des taches non situées sur un plan de 
symétrie, on peut l'amener par réflexion en miroir 
et par rotation de 90° à recouvrir sept autres taches 
analogues. Si la tache est située dans un plau de 
symétrie, on ne peut l'amener en coïncidence 
qu'avec trois autres semblables. Cet ensemble de 
propriétés correspond à la symétrie holoèdre du 
système cubique ou régulier, bien que la blende 
zincique appartienne à l’une des classes dites 
hémièdres de ce système. 

L'existence du réseau cristallin est ici mise en 
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Fig.3., — Ziqure obtenue par l'interférence des rayons ayant 


traversé une lame de blende zincique parallèlement à un 
axe lernaire. 


évidence de la facon la plus remarquable ; suivant 
l'expression de Sir Oliver Lodge, « l’abstration 
théorique devient ici concrète et visible »., En même 
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temps, nous avons la preuve que le réseau seul 
intervient dans la formation de la figure. Car les 
réseaux seuls possèdent {oujourslasymétrie holèdre: 
ils déterminent le système cristallin et les angles 
des faces, en conformité avecla loi des indices ration- 
els. Lestranslations et interpénétrations de réseaux 
qui ont été invoquées par Sohncke pour expliquer 
les diverses espèces d'hémiédries n’entrent pas ici 
en jeu. 

D'autres expériences viennent confirmer ces 
déductions. Si l’on fait tomber les rayons X sur une 
plaque de blende zincique taillée parallèlement à la 
face de l’octaèdre (111), c'est-à-dire perpendiculai- 
rement à un axe ternaire, on obtient l’image de la 
figure 3, caractérisée par trois paires de taches 
disposées symétriquement à 120°les unes des autres; 
la figure présente donc un axe de symétrie ter- 
naire. Si les rayons sont dirigés normalement à 
une face de rhombododécaèdre (110), l'image obte- 
nue ne présente plus qu'un axe de symétrie 
binaire, conformément à ce qu'on pouvait prévoir. 

Si l’on déplace la lame cristalline parallèlement 
à elle-même, on obtient toujours la même image 
pour la même lame. Une orientation parfaite de 
celte dernière est nécessaire pour obtenir des 
images identiques. Si le pinceau incident fait un 
angle de quelques degrés avec l'axe de la lame, on 
obtient toujours un groupe de taches, mais la 
symétrie a disparu, ce qui montre, une fois de plus, 
que le réseau est bien la cause de la production 
des taches. 


M. Laue s'est d'ailleurs livré à une étude théorique 
approfondie des phénomènes d’interférence qui 
donnent lieu à la production des figures précé- 
dentes, et il a calculé la position que les taches 
doivent occuper d'après les constantes du réseau 


cristallin, la longueur d'onde probable du rayonne- 
ment secondaire et la distance de la lame cristalline 
à la plaque photographique. Dans le cas de la lame 
de blende zincique taillée perpendiculairement à 
un axe quaternaire, les positions calculées des points 
d'interférence sont données par le schéma de la 
figure 4, qui concorde remarquablement avec la 
photographie de la figure 2 (à l'exception de deux 
points). 

Cette concordance est la preuve de la justesse de 
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ligure 2 pour divers rapports de la longueur d'onde } à Ja 
constante a du réseau. 
la théorie de l’interférence. Elle montre en même 
temps que le rayonnement secondaire est bien !de 
nature ondulatoire, ce qui entraine à peu près 
obligatoirement la nature ondulatoire du rayon- 
nement primaire; la seule différence entre les deux 
rayonnements consisterait, d'après M. Laue, en ce 
que les rayons primaires sont formés d'ondes d'im- 
pulsion non périodiques, tandis que les rayons se- 
condaires présentent une certaine périodicité. 
Louis Brunet. 


REVUE DE PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE 


Le présent article constitue la première Revue 
de Paléontologie végétale qui paraisse dans ces 
colonnes. La science dont je me propose de faire 
connaitre dans ses grandes lignes l’état actuel à 
considérablement progressé durant ces derniers 
temps, et l'histoire phylogénétique du monde des 
plantes s’est trouvée par cela même éclairée d’un 
jour tout à fait nouveau. 


I. — L'ÉvoLUuTION pu RÈGNE VÉGÉTAL. 


Dans la série des Cryplogames vasculaires, en 
particulier, elle a révélé l'existence de nombreuses 


formes de transition entre différents groupes nette- 
ment distincts à première vue”. 

Si nous considérons, par exemple, les Sphéno- 
phyllales et les Æquisétales, qui, après avoir été 
confondues autrefois dans un groupe unique, sont 
maintenant traitées avec raison comme deux 
alliances différentes, nous constatons qu'elles sont 
reliées par des termes de passage très nets, attestant 
une parenté évidente, C'est ainsi que leurs structures 


‘ Voir notamment, pour ces diverses formes de passage : 
D. H. Scorr: Studies in fossil Botany, 2° éd., Londres, 1909, 
et F. O. Bowir: The Origin of a Länd Flora. 1 vol., Londres, 
1908. 
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anatomiques, qui paraissent fondamentalement 
différentes au premier abord, peuvent se ramener 
l'une à l’autre, grâce à l'intermédiaire du Cala- 
miles petlycurensis du Carbonifère inférieur. Chez 
cette espèce, les lacunes qui, dans chacun des fais- 
ceaux de la tige, occupent la place des premiers 
sont flanquées, non 
centrifuges, 


éléments ligneux disparus, 
seulement de quelques vaisseaux 
comme chez les autres Æquisétales, mais encore 
d'une quantité notable de bois centripète sur leur 
face interne. Si le développement de ce dernier 
s'était poursuivi jusqu'au centre de la tige, on 
aurait affaire à un mode d'organisation tout à fait 
comparable à celui que l’on connaît dans les tiges 
des Sphenophyllum, abstraction faite du nombre 
des pôles. 

De même, chez le Cheirostrobus petiyeurensis 
du Culm de Pettycur (Ecosse), représentant unique 
d'une famille qui constitue avec les Sphénophyl- 
lées l'alliance des Sphénophyllales, la disposition 
des sporanges, pendant par 4 à l'extrémité distale 
élargie de sporangiophores, insérés eux-mêmes 
vers la base de sporophylles, du côté supérieur, 
est tout à fait comparable à celle que l’on observe 
dans les fructilicalions des Æouisétales, chez les 
Calamostachys des terrains carbonifères, par 
exemple, tandis que, chez ceux des Spheno- 
phyllum qui se trouvent pourvus de sporangio- 
phores, chacun de ceux-ci supporte seulement, à 
son extrémité distale, un (S. Dawsoni) ou deux 
sporanges (S. Æomeri). De même, les Aste- 
rocalantites du Dévonien supérieur et du 
Carbonifère inférieur, qui constituent les plus 
anciennes Æquisélales connues, se rapprochent 
des Sphenoplyllales en ce que les côtes de 
leurs tiges, ainsi que les feuilles de leurs verti- 
cilles successifs, n'alternent pas d'un entre-nœud 
à un autre. De plus, leurs feuilles, dichotomisées 
un certain nombre de fois en lanières filiformes, 
rappellent que l’on observe, à certains 
niveaux tout au moins, chez diverses Sphéno- 
phyllées, telles que les Sphenophyllum cuneifolium 
et myriophyllum. En outre, l'axe des strobiles 
connus sous le nom de Cheirostrobns peltycurensis 
possède une masse ligneuse centripète étoilée, 
pourvue d'un grand nombre de pôles et analogue 
à celle qui à été décrite dans les tiges de divers 
Lepidotendron (Lycopodiales). Cette structure se 
ramène également à celle des Sphenophyllum par 
l'intermédiaire du Sph. Dawsoni, dans chacun des 
strobiles duquel la masse ligneuse de l'axe est 
hexarche, el non triarche, comme l'est celle des 
tiges du Spheuophyllum plurifoliatum ou du Spl. 
insigne, par exemple. 

Ainsi, grâce à des découvertes paléobotaniques, 
dont la NE remontent à un nombre assez faible 


celles 
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d'années, les groupes des Sphénophyllales, des 
Equisétales et des ZLycopodiales se trouvent reliés 
les uns aux autres par un certain nombre d'inter- 
médiaires qui témoignent d’une parenté certaine 
entre ces trois grandes alliances. 

Le dernier groupe de Cryptogames vasculaires 
qui nous reste à considérer, celui des Fougères, ne 
semble, par contre, se rattacher à aucun des précé- 
dents, et c’est du côté d’une classe très curieuse de 
Spermatophyles paléozoïques, celle des Ptérido- 
spermées, que se manifestent le plus clairement 
ses affinités. Mais, à l'intérieur même de ce 
groupe, la Paléobotanique permet de trouver des 
liens entre les principales subdivisions. C'est ainsi 
que M. Zeiller a constaté qu'il existe, au point de 
vue de la structure des sporanges, des termes de 
passage extrêmement suggestifs, d’une part, entre 
les Schizéacéeset les Osmondacées (Xidslonia hera- 
cleensis, Senftenbergia elegans), et, d'autre part, 
entre les Osmondacées et les Maratltiacées (Dis- 
copteris Rallii, Diplolabis), c'est-à-dire entre les 
Eusporangiées (Maraltiacées), surtout répandues 
dansles terrains primaires, et les Leptosporangiées 
(Schizéacées, Osmondacées...), qui ont joué par 
rapport aux précédentes un rôle de plus en plus 
prépondérant à partir des temps secondaires * 

En tout cas, la découverte désormais célèbre des 
Ptéridospermées, auxquelles il a été fait allusion 
plus haut, est une des plus grandes que la Paléo- 
botanique ait jamais eu à enregistrer. 

Ce groupe, dont M. Zeiller a entrelenu spéciale- 
ment, il y à quelques années, les lecteurs de cette 
Revue*, est ainsi nommé parce que les feuilles 
deses divers représentants, en raison de leur 
aspect extérieur, ont élé considérées sans conteste 
comme des frondes de Fougères, jusqu'au jour où 
MM. Oliver, Scott, Kidston, Grand'Eury et David 
White découvrirent qu'elles avaient porté des 
graines. 

On sait maintenant que les Aléthoptéridées, les 
Odontoptéridées, les Névroptéridées, et aussi un 
grand nombre de Sphénoptéridées, appartiennent 
à la classe des Ptéridospermées. L'ensemble des 
vraies Fougères de l’époque paléozoïque se trouve 
dès lors considérablement réduit par rapport à la 
place qu'il occupait dans les anciennes classifica- 
tions. Il comprend presque uniquement des HWaralt- 
tiales, auxquelles se rapportent la plupart des vrais 
Pecoyteris, et aussi d’autres types très speciaux 
(Botryoptéridées et Zygoptéridées), qui ont fait 
LEE me, # |. TE CONSNSERRN 


Sur quelques Fougères houillères d'Asie 


1 R. ZEILLER : 
France, t. XLIV, 1837, p. 2U5- 


Mineure (Bull. Soc. bot. 
218). 

 R. Zercrr: Une nouvelle elasse de Gymnospermes, les 
Ptéridospermées(/Æev. gén. des Se. vures et appl., 30 août 1905, 
p. 718-727). 


F. PELOURDE — REVUE DE PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE 


dernièrement l'objet d'études très approfondies de 
la part de M. Paul Bertrand. 

Les Ptéridospermées présentent à maints égards 
une organisalion intermédiaire entre celle des 
autres Gymnospermes et celle des Fougères. Beau- 
coup d'entre elles (Lyginodendron ol thanium, Mé- 
dullosées), par la structure de leurs tiges et deleurs 
racines, pourvues de bois secondaire, et aussi par 
l'organisation de leurs graines, rappellent les Cyca- 
dées. Mais les petioles du Sphenopteris Hoeuin- 
ghausi (liachiopteris aspera), par exemple, corres- 
pondant aux tiges et aux graines désignées sous 
les noms respectifs de Lyginodendron oldiamium et 
Layeuostoma Lomaxi, font tout à fait penser à des 
pélioles de Fougères, en raison de l'aspect que 
présente leur masse ligneuse sur les coupes trans- 
versales. 

Les microsporanges, ou organes fructificateurs 
mâles des Pléridospermées, donnent également aux 
frondes qui en sont pourvues un aspect comparable 
à celui des frondes fertiles des Fougères. Quaut à la 
disposition de leurs graines, elle rappelle parfois 
celle que l’on connait chez les C'yras (ex. Nevrop- 
teris helterophylla). Daus d’autres cas (ex. Pecor- 
teris Pluckeneti), ces organes pendent aux extré- 
milés des nervures secondaires, sur les bords de 
pinnules à peine modifiées, de manière à donner 
aux feuilles qui les portent l'apparence de frondes 
fertiles de Fougères dans lesquelles ils se seraient 
substitués aux sporanges. Tout se passe comme si 
les ancêtres des Ptéridospermées avaient élé des 
Foug'res hétérosporées dont les macrosporanges, 
isolés sur des feuilles ou des portions de feuilles 
spéciales, auraient possédé une seule macrospore 
soudée à leur paroi”, 

On ne saurait évidemment affirmer avec ces 
seuls arguments que les Ptéridospermées des- 
cendent en ligne directe des Foug'res, car leur 
iuportance, par rapport à ces dernières, s'accroil 
de plus en plus à mesure que l'on remonte daus le 
passé. 

Dans l'étage Westphalien, les Fougères sont 
bien moins abondantes que dans l’élage Stépha- 
nien, el aux époques du Culm et du Dévonien, elles 
paraissent avoir élé rarissimes. Et, d'autre part, on 
ne connait actuellement avec certitude aucune 
Fougère hétérosporée fossile, Néanmoins, les carac- 
tères communs qui ont élé constatés entre les 
Fougères et les Ptéridospermées semblent bien 
témoigner d'une parenté réelle entre ces deux 
groupes ; et, de ce fait, le fossé que les botanistes 
avaient signalé comme quasi-infranchissable entre 


1 Pau Bentaio : Etudes sur la fronde des Zygoptéridées, 
Lille, 1909. 

? R. Zecer: Les vésétaux fossiles et leurs enchainements 
(Revue du Mois, 10 février 1907, p. 18 du tir. à part). 
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les Cryplogames vasculaires et les Gymnospermes 
devient considérablement réduit, 

D'autres découvertes paléohotaniques ont aussi 
concouru à rétrécir ce fossé. Chez certaines Lyro- 
podiacées de l'époque houillère (Lepidocarpon 
Lomaxi, Mirdesmia membranacea) et même de la 
base du Culm (Zepidocarpon Wildiauum), on a 
constaté en effet des tendances à la transformation 
de macrospores en graines". 

Chez ces fossiles, que M. Lester Ward a proposé 
de grouper sous le nom de Lépidospermées, chaque 
macrosporange était entouré par un tégument 
provenant d'une prolifération du sporophylle sous- 
jacent, et qui se trouvait interrompu par une sorte 
de micropyle dans sa région distale. À son inté- 
rieur, il se développail une (Hiadesmia) ou 4 ma- 
crospores (Lepidocarpon); en tout cas, une seule de 
ces macrospores était fécondée, et elle se dévelop- 
pait sur place en un prothaile interne. Elle ne se 
séparait à aucun moment du système dont eile fai- 
sail parlie; ce dernier se détachait tout entier de 
la plante-mère, grâce à la désarticulalion de son 
sporophylle. Il est intéressant de rappeler à ce 
propos que certains fails du même ordre ont été 
signalés dans le monde actuel, chez les S Zaginella 
apus et rupestris. Si les macrospores en question, 
au lieu d'être isolées, faisaient corps avec les parois 
des macrosporanges qui les contiennent, ces derniers 
mériteraient bien l'appellation de graines véri- 
lables 

Un autre groupe non moins intéressant que 
celui des Plérilospermées, au point de vue de Ja 
filiation entre les Cryptogames vasculaires et les 
Gymnospermes.estceluides /ennetritées de l'époque 
secondaire (Cycadinées), qui ont fait l'objet d'études 
très approfondies de la part de MM. Lignier, 
Nathorstet Wieland*. L'organisation de ces plantes 
rappelle à bien des égards celle des Cycadées 
actuelles mais leurs organes fructificateurs mâles 
sont conslilués par des capsules sporifères com- 
parables aux synangium des Marattiacées. 

Les exemples qui viennent d'être donnés, s'ils ne 
permettent pas encore de conclure à l'existence 
d'une chaîne continue reliant les Fougères aux 
Cycadées, suffisent du moins pour démontrer qu'il 
existe des affinilés indéniables entre ces deux 
groupes importants, el, pour parler d'une manière 
plus générale, entre les Ptéridophytes et les Sper- 


‘ Voir à ce pro;os: D. I. Scorr: The seed-like fructifica- 
tion of Lepidocarpon, a genus of Lycopad aceous cones 
from the carboniferous formation. Phil. Trans. Roy. Sue. 
London. vol. CX AV, 1901, et Miss BEN-0N: WMiadesmia mem- 
branacea, a new pa æozoie Lycopod with a seed-like structure, 
Phil. Trans. ltay. Soc, Loudun, vol. CXCIX. 1908. 

? Voir notamment à leur sujet : WikLasu : American 
fossil Cycads. Publ. Carnegie Institution ot Washinyten, 
1906, 4 vol. 
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matophytes, entre les plantes vasculaires dépour- 
vues de graines et les plantes à graines. 

On est malheureusement beaucoup moins avancé 
pour établir des rapports directs entre les Gymno- 
spermes et les Angiospermes. L'existence de ces 
dernières ne saurait être affirmée en toute certi- 
tude avant les débuts de l'ère crétacée. Il n’est 
même pas certain que les fossiles du Wealdien, 
assez peu nombreux d’ailleurs, qu'on leur a rappor- 
tés, leur appartiennent vraiment. C’est tout à coup 
qu’elles paraissent être devenues prépondérantespar 
rapport aux autres groupes de plantes, et en parti- 
culier par rapport aux Gymnospermes, qui avaient 
acquis durant les temps secondaires une suprématie 
incontestable. Il importe, toutefois, de remarquer 


avéré que la Paléobotanique a apporté une contri- 
bution des plus importantes à l'établissement d'une 
classification rationnelle du règne végétal, que 
les données de la Botanique vivante n'auraient 
jamais suffi à fonder à elles seules. 


Il. — DonNÉES CLIMATOLOGIQUES. 


La Paléontologie végétale nous apprend encore 
que, jusque dansle courant del'époquestéphanienne, 
la végétation était la même sous toutes les latitudes ; 
le climat de notre planète était donc alors uniforme 
dans toute son étendue. Mais, à partir du Stéphanien 
supérieur, la Terre s'est trouvée subdivisée en deux 
grandes provinces botaniques qui ont subsisté 
jusque vers la fin du Trias 
(cf. fig. 1). Ges provinces 


Hae4e 
de la flore boréale 
par des ponctuations). — D'après M. A. C. Seward. 


que, malgré de nombreuses et profondes différences, 
les fleurs des Bennettitées, presque toujours bi- 
sexuées, ne sont pas sans rappeler des fleurs herma- 
phrodites d’Angiospermes. 

En somme, pour écrire dans ses grandes 
lignes l'histoire phylogénétique du règne végétal 
d'une manière satisfaisante, il nous manque sur- 
tout: d'une part, les premiers représentants de la 
flore terrestre, c'est-à-dire notamment les termes 
de passage entre les plantes dites cellulaires et les 
plantes vasculaires; — et, d'autre part, les types 
intermédiaires entre les Gymnospermes et les 
Angiospermes. La première série de documents 
manquera probablement toujours, car on ne conçoit 
pas comment ils auraient pu être conservés, el, en 
tout cas, demeurer déterminables en raison de 
leur évidente fragilité. 

Malgré ces imperfections, il ne reste pas moins 


coïncidaient avec les deux 
anciens continents boréal 
et austral, qui se sont 
maintenus, séparés par la 
Pré-Méditerranée, durant 
toute l'ère mésozoïque. 
L'une d'entre elles s'éten- 
dait par conséquent de 
l'Amérique du Nord à la 
Sibérie et à la Chine, en 
passant par l'Europe; tan- 
dis que l’autre intéressait 
l'espace compris entre 
l'Amérique du Sud, l’Afri- 
que méridionale, l'Inde 


— Planisphère montrant la distribution relative, à l'époque permo-carbonifere. 
marquée en noir plein) et de la « flore à Glossopteris » (marquée 


et l'Australie. Cette der- 
nière était caractérisée 
principalement par la pré- 
sence de Fougères spé- 
ciales du genre (rlosso- 
pleris; d'où le nom de 
« continent à Glossopleris » qui a été donné à l'an-« 
cien continent austral, connu encore sous le nom de 
« continent de Gondwana ». Beaucoup plus pauvre 
que sa contemporaine des latitudes boréales, la 
« flore à Glossopteris » était en particulier à peu 
près dépourvue de Ptéridospermées, et aussi de 
Lycopodiacées et de Fougères arborescentes. 

Chose remarquable, la différenciation des deux 
provinces bolaniques ainsi définies a coïncidé avec 
une glaciation très intense dans l'hémisphère Sud, 
qui s’est produite vers l'époque stéphanienne et a 
forcément entrainé pour un temps de profondes 
modifications climatériques dans les régions 
australes. 3 

Il ya, sans aucun doute, une relation de cause à 
effet entre ces deux ordres de phénomènes, car, a 
mesure que l’on s'éloigne de la période glaciaire 
qui vient d'être signalée, les deux flores boréale el 
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australe tendent à se mélanger de plus en plus 
et à redevenir identiques (cf. fig. 1). Au Brésil, 
M. Zeiller a constaté la coexistence de Lepidophloios 
(Lycopodinées arborescentes) avec des Gangamop- 
teris et des Nocggerathiopsis, caractéristiques de 
la « flore à Glossopleris ». Et dans cette même 
région on a découvert dernièrement en abondance 
des Fougères arborescentes de la famille des Psaro- 
niées, dont l'existence est d’ailleurs attestée depuis 
longtemps au Brésil par le Psaronius brasiliensis. 
A Verceniging, aux environs de Johannesburg 
(Afrique du Sud), M. A. C. Seward a même signalé 
l'association de six espèces appartenant à la flore 
boréale avec six autres appartenant à la « flore à 
Glossopteris ». 

D'un autre côté, M. Amalitzky a rencontré en 
Russie septentrionale (gouvernement de Vologda) 
des (Glossopleris et des Gangamopteris, dans des 
lerrains qui paraissent « homotaxiques » du sys- 
tème du Karoo inférieur de l'Afrique du Sud et 
aussi de celui de la Gondwana inférieure de l'Inde. 

Aux débuts de l'ère mésozoïque, la flore terrestre, 
redevenue à peu près homogène, témoigne d'une 
nouvelle uniformité climatérique dans toute l'éten- 
due du globe. Cette uniformité, d'après M. Gothan, 
aurait d’ailleurs cessé dès le commencement de 
l'époque jurassique'. Jusqu'à ce moment, sauf 
quelques rares exceptions, le bois secondaire des 
végétaux qui en étaient pourvus se développaitd'une 
manière continue, incompatible avec le jeu des 
saisons actuelles. Mais, à partir du Lias, il se montre 
constitué par une série d'anneaux distinets, qui 
révèlent une croissance intermittente, en rapport 
avec des variations périodiques de température. 
En outre, ces anneaux, à l'époque jurassique, 
élaient d'autant mieux indiqués que les régions où 
croissaient les individus chez lesquels on les à 
observés étaient plus rapprochées du pôle. Aux 
environs immédiats de l'équateur, il n’y en avait 
pas trace. 

Il existait done déjà des zones climatériques 
distinctes. La différenciation de ces zones à conti- 
nué à s'accentuer de plus en plus durant les temps 
crétacés el tertiaires. À l'époque miocène, la distri- 
bution des climats, telle qu'on la connaît aujour- 
d'hui, devait être à peu près réalisée, car les ter- 
rains déposés alors dans nos régions ne renferment 
plus de végétaux à facies tropical, ces derniers 
ayant émigré définitivement vers l'équateur. 

Ces constatations semblent tout d'abord venir à 
l’appui de cette idée, admise presque sans conteste 
jusqu'à ces derniers temps, d'après laquelle la 


1 W. Gornax: Die Frage der Klimatdifferenzierung im 
Jura und in der Kreideformation im Lichte paläobotanischer 
Thatsachen. Jahrb. d. Kql. preuss. geol. Landesanstalt, 
t. XXIX, 20 part., fasc. 2, 1908. 


température du globe, tropicale dans toute son 
étendue jusqu à l'époque permienne, et seulement 
dans l'hémisphère boréal durant cette dernière 
période, se serait ensuite abaissée peu à peu de 
manière à déterminer la constitution de zones eli- 
matériques de plus en plus distinctes. Mais, 
depuis que l’on à constaté des traces indéniables 
de glaciation dans les terrains 
permo-carbonifères, tout au moins dans l'hémi- 
sphère sud en ce qui concerne l'époque permo-car- 
boniférienne, on s'est demandé si, sous nos lati- 
tudes, la température de l’époque houillère n'avait 
pas été douce et très humide, plutôt que tropicale. 
Cette hypothèse s’accorderait (rès bien avec ce fait, 
signalé précédemment, que des végétaux comme 
les Lycopodiacées ou les Fougères arborescentes 
ont pu vivre à certains moments dans les mêmes 
conditions que tels représentants de la « flore à 
Glossopteris ». 

Les opinions à cet égard sont encore très parta- 
gées. Mais, en tout cas, il demeure bien certain que 
le climat de l’époque houillère a présenté une uni- 
formité remarquable jusqu'à la formation des gla- 
ciers qui, vers l’époque stéphanienne, ont déterminé 
la différenciation des deux premières provinces 
botaniques. 


cambriens et 


IT. — La QUESTION DES CHARBONS. 


La Paléontologie végétale ne présente pas seule- 
ment un intérêt d'ordre spéculatif; elle permet 
encore d'interpréter la nature et les conditions de 
gisement des charbons, qui résultent de l’accumu- 
lation de débris végétaux et présentent le plus 
grand intérêt au point de vue industriel. 

Ces substances, très variées, tant au point de vue 
de leur degré d'ancienneté que de leur mode de 
formation et de leur composition chimique, ont 
toujours pour principes essentiels le carbone, 
l'hydrogène, l'oxygène et l'azote. Ce sont les hydro- 
carbures, résultant de la combinaison de l'hydro- 
gène avec le carbone, qui en constituent la partie 
combustible. On y rencontre souvent aussi diverses 
impuretés, telles que le soufre, le phosphore, l'ar- 
senic, la silice, qui demeurent après la combustion 
sous la forme de cendres. 

En général, le pourcentage des charbons en car- 
bone augmente, et leur teneur en hydrogène, oxy- 
gène et azote diminue, au contraire, en raison 
directe de leur degré d'ancienneté. On peut même 
dire que les graphites du Précambrien et du Silu- 
rien, dont un certain nombre tout au moins sem- 
blent bien avoir une origine végélale, sont formés 
pratiquement par du carbone pur, et, par suite, 
inutilisables comme combustibles. 

Dans les charbons les plus récents, comme les 
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tourbes et les Zignites, on reconnait aisément des 
traces très nettes des plantes constitutives. Par 
contre, la technique microscopique esl nécessaire 
pour révéler la nature végétale des charbons 
humiques et des anthracites. 

Les plantes qui ont formé les tourbes et un cer- 
lain nombre de lignites se sont accumulées sur 
place dans des lieux très imprégnés d'eau. L'ori- 
gine de certaines lourbières remonte jusqu'à la 
période glaciaire des temps pléistocènes, et l'on y 
rencontre, de bas en haut, des couches successives 
de végétaux très différents les uns des autres, les 
uns arborescents, les autres herbacés, appartenant 
surlout au genre Sphagnum (Muscinées). À leur 
surface, croissent des plantes qui,à mesure qu'elles 
meurent, s'enfoncent parmi celles qui les ont pré- 
cédées et contribuent à accroître la masse combus- 
tible. L'édifice ainsi formé se trouve done tou- 
jours, comme les récifs coralliens, vivant à sa 
superficie el mort en profondeur. 

Les charbons connus sous le nom de cannel-coals 
et de hogheads contiennent des éléments végétaux 
microscopiques : Algues, spores, ele., apportés par 
le vent ou ayant véeu sur plare, et empâtlés dans 
une masse fondamentale amorphe. Ils paraissent 
s'être déposés sur le fond de lacs tranquilles, 
comme cela a lieu encore aujourd'hui dans cer- 
taines régions d'Allemagne. Dans ces dernières, 
l'accumulation des organismes du planklon permel 
à un cerlain moment aux plantes supérieures d’en- 
vabir les bords des lacs, et finalement de les recau- 
vrir {out entiers. M. Patonié a appelé Sapropel la 
masse de plankton ainsi accumulée, d'où le nom de 
charbons saprapéliques donné aux cannel-coals et 
aux bogheads, 

La substance initiale des charbons humiques et 
des anthracites s'est déposée dans des estuaires ou 
des lacs alimentés par des cours d'eau. D'après 
certains auteurs, tels que M, Polonié, les êtres dont 
ils contiennent des débris modifiés auraient végété 
aux lieux mêmes où ils gisent actuellement, comme 
dans le cas des tourbes. D’autres, comme MM. Favol 
et Grand'Eury, admettent, au contraire, que ces 
débris auraient été charriés plus ou moins long- 
temps. 

Dans l'opinion de M. Arber, ces deux théories 
peuvent très bien se concilier", Ce dernier fait 
remarquer que la période houillère a élé marquée 
par de nombreuses alternatives d'aflaissements et 
de surélévalions du sol. À la faveur des affaisse- 
ments, la mer envahissaitl les estuaires et les maré- 
cages voisins, et Ceux-ci envahissaient à leur tour 
la terre ferme environnante, Ces vicissitudes géo- 


1 E. A. NewELL AnBer: The natural historv of coal. Cam- 
bridge, 1 vol., 4911, p. 115-122, 
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graphiques entraînaient la formation de vastes 
marais, dans lesquels s'accumulaient un grand 
nombre de débris végétaux, les uns dévelappés sur 
place, les autres arrachés par les rivières aux 
régions surélevées d'où elles descendaient vers les 
bassins de dépôt. À un certain moment, par suite 
de nouvelles modificalions dans le relief du sol, 
les régions considérées se voyaient envahies par 
des sédiments minéraux qui recouvraient la masse 
végétale déposée préalablement. Quant aux débris 
de plantes qui pouvaient encore être charriés durant 
quelque temps, on les trouve conservés dans les 
Loits des couches de houille. 

On a prétendu parfois que les éléments des char- 
bons humiques et des anthracites s'étaient d’abord 
transformés en tourbe, et qu'ils avaient ensuite 
continué à se modilier, en augmentant de plus en 
plus leur pourcentage en carbone. Mais une pareille 
évolution aurait exigé, pour se réaliser, un temps 
considérable, et il apparaît au contraire que les 
charbons de l’époque houillère se sont formés rela- 
tivement vite, Dans les lerrains de celte période, 
on à trouvé, en effet, des brèches contenant des 
fragments dehouille et attestant que ces fragments 
ont été formés et arrachés aux veines dont ils 
faisaient partie dans un temps assez court. 

Dans une deuxième hypothèse, beaucoup plus 
admissible que la précédente, les débris de plantes 
qui ont donné naissance à la houille auraient 
d'abord subi un commencement de décomposition, 
sous l’action des Bacléries et des Moisissures. 
Puis des phénomènes d'ordre mélamorphique, 
déterminés par les grandsmouvements terrestres de 
la fin des temps primaires, auraient parachevé 
cette action et rendu la masse charbonneuse com- 
pacte et dense. 

Dans les roches mésozoïques, on a rencontré 
quelquefois des combustibles tout à fait compara- 
bles à ceux des terrains paléozoïques, en Grande- 
Bretagne, par exemple, dans les couches jurassi- 
ques qui constituent la côte du Yorkshire et celle 
du Sutherland. Comme ces couches ne sont nulle- 
ment bouleversées, on a admis que des effets ana- 
logues à ceux des accidents orogéniques ont pu 
être déterminés par le poids des sédiments déposés 
au-dessus des combustibles en question. Hill à 
Justement constaté que, en Westphalie, le pourcen- 
tage en subslances volatiles des charbons humiques 
décroit à mesure qu'ils sont silués plus profon- 
dément, autrement dit à mesure que l'épaisseur 
des sédiments recouvrants devient plus grande. 
Mais la loi de Hill n'a aucune portée générale : les 
faits qui la contredisent sont au moins aussi nom- 
breux que ceux qui militent en sa faveur. Dans le 
bassin d'Héraclée(Asie Mineure), pourne citerqu'un 
exemple, les houilles de l'étage d'Aladja-Agzi, qui 
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se rapporle au Culm, contiennent 40 °/, de subs- 
tances volatiles, alors que celles des étages plus 
récents de Coslou et des Caradons en contiennent 
respectivement : le premier, de 35 à 37 °/,, et le 
second, 32,7 °/,'. Des expériences de Frémy 
et de M. Zeiller, faites sur les tourbes, les lignites, 
le bois et la cellulose, ont d'ailleurs démontré que la 
pression ne saurait transformer ces produits en 
substances comparables aux charbons humiques si 
on ne les soumet pas également à l'influence de la 
chaleur. De son côté, le D' Bergius a fabriqué des 
charbons artificiels en chauffant des produits ana- 
logues sous une pression très élevée. Il a constaté 
que la teneur en carbone de ces produits s'accroît, 
et que leur teneur en oxygène diminue, au contraire, 
à mesure qu'augmentent la durée de l'opération 
et le degré de température. En opérant assez long- 
‘temps, à environ 340°, il a obtenu des substances 
comparables à des charbons bitumineux naturels, 
au point de vue de leur composition chimique. Et 
«il a conclu de l’ensemble de ses recherches que la 
- formation du charbon dans la nature doit avoir 
“exigé une durée d'environ 8 millions d'années *. 

En tout cas, il est évident que les modifications 
d'ordre purement chimique ont été insuffisantes 
pour déterminer la formation des charbons 
humiques et des anthracites. Et il semble bien que, 
-dans l’état actuel de la science, la théorie qui fait 
intervenir la notion de métamorphisme soit la plus 
plausible ; elle seule permet de comprendre com- 
ment les charbons qui nous occupent ont pu se 

. former relativement vile. 

Les couches de houille contiennent quelquefois 
des nodules dolomitiques renfermant eux-mêmes 
des fragments de plantes susceptibles d'être 
étudiés au point de vue anatomique. La minérali- 
sation de ces fragments s’est effectuée avant qu'ils 
aient eu le temps de se décomposer d’une manière 
notable et que le tassement des roches encaissantes 
ait pu les écraser. On connait, sous le nom de 
coal-balls, une grande quantité de semblables 
nodules en Angleterre (Yorkshire et Lancashire), 
dans deux veines de houille (Gannister coal et 
Upper loot coal), séparées par des sédiments 
minéraux. On en connait aussi, sous le nom de 
bullions, dans le loit de l'Upper foot coal, en com- 
pagnie d'animaux marins, et notamment de Gonia- 
lites. Les végétaux des hullions ont donc été char- 
riés, alors que ceux des coal-balls semblent avoir 
été fossilisis sur place. Miss Stopes et M. Watson 
ont invoqué en particulier à l'appui de cette idée 
l'exemple très frappant de deux nodules nettement 


? G. Rauzr: Le bassin houiller d'Héraclée. Ann. Soc. 
-géol. Belgique, t. XXII, 1846, p. 263. 

> Voir à ce sujet: M. Ursmanets, in Rev, gén. Se. pures 
- at appl., 30 octobre 1912, p, 768, 


distincts, qui contenaient deux portions d'une 
même tige de Zyginodendron, dont le centre se 
trouvait représenté par une lrainée de charbon 
reliant les nodules en question ‘. Et, en outre, tous 
les coal-balls sont pétris de radicelles de S/ig- 
maria, disposées comme dans les murs des couches 
de houille. Ils représentent donc des portions 
d'anciens sols de végétation. 

On à encore trouvé de semblables formations 
dans le bassin de Liége, dans ceux d’Aix-la-Chapelle 
et de la Ruhr (Veine Fine Frau Nebenbank, dans 
lazonedes charbons maigres, — et Veine Catharira, 
dans celle des charbons gras), et aussi en Russie, 
dans une couche de houille du district de Kalmius. 
Dans le Culm et le Permien de l'Autunois, ainsi 
que dans le Sléphanien des environs de Saint- 
Etienne, il existe des bancs quartzeux pétris de 
végélaux à structure conservée, non plus par le 
carbonate de chaux, mais par la silice, grâce à 
des épanchements de sources siliceuses dans les 
marais et les lagunes de l’époque. Il en est de même 
dans d’autres régions, à divers niveaux, notamment 
en Saxe el en Silésie. 

L'étude analomique des plantes fossiles, com- 
mencée principalement par Williamson et par 
B. Renault, à donné des renseignements très pré- 
cieux sur les affinités des végétaux paléozoïques et 
complété de la manière la plus heureuse les indi- 
cations fournies par l'étude des empreintes houil- 
lifiées. 

La nature végétale de la houille elle-même est 
bien moins nette que celle des coal-balls et des 
nodules silicifiés, en raison des profondes transfor- 
mations chimiques et physiques qui ont présidé à 
sa formation. Néanmoins, dans les végétaux car- 
bonifères conservés en empreintes, c’est-à-dire 
transformés en substances charbonneuses, on a 
souvent pu étudier avec une grande précision des 
réseaux épidermiques, des sporanges et des spores, 
dont les membranes avaient résisté à la décom- 
position. De même, dans les veines de houille, de 
nombreux éléments ou organismes microscopiques 
ont été signalés en toute évidence. Comme l'ont 
montré, en particulier, les travaux de B. Renault et 
de M. C.-Eug. Bertrand, l'examen microscopique des 
charbons, malheureusement encore à ses débuts, 
présente un grand intérét géologique, puisqu'il 
est appelé à nous renseigner sur leur nature 
intime et par suite sur leurs modes de formation. 


IV. — APPLICATIONS GÉOLOGIQUES ET MINIÈRES 


L'étude des charbons et celle de la distribution 
des végétaux fossiles dans les roches encaissantes 


‘ Stores et Watson : On the present distribution and 
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est du plus haut intérêt au point de vue stratigra- 
phique et minier, en ce qui concerne les terrains 
houillers, tout au moins. 

A partir de l'époque crélacée, les documents 
paléobotaniques instructifs à cet égard sont, en 
effet, extrêmement rares; ils se réduisent presque 
toujours à des feuilles ou à des portions de feuilles 
dont la détermination est souvent aléatoire, tandis 
que, dans le système carbonifère, les végélaux 
déterminables sont bien plus abondants, et, con- 
trairement aux roches minérales de ce mème sys- 
tème, ils présentent une grande variélé. Aussi a- 
t-on pu dire avec raison que le terrain houiller 
est le champ d'application par excellence de Ja 
Paléontologie stratigraphique”. 

$ {._— Structure générale des terrains houillers. 

D'une manière générale, ce terrain est constilué, 
de bas en haut, par des alternances de murs, de 
couches de houille et de toits. Chaque »ur repré- 
sente un sol de végétation contenant de nombreux 
troncs de Stigmaria (souches de Zycopodiacces 
urborescentes) encore en place, et dont les appen- 
dices latéraux divergent en tous sens dans les 
roches environnantes. 

La portion de la couche de houille située direc- 
tement au-dessus a été formée en partie par des 
«débris de la forêt qui a végété autrefois sur le mur 
en question, grâce à une profondeur d’eau appro- 
priée, et aussi sans doute par des débris de végé- 
taux amenés de régions plus ou moins distantes. 
Sur ces débris en voie de décomposition, une 
deuxième forêt s’est installée, qui a contribué à 
former un nouveau lit de houille, et ainsi de suite; 
c'est pourquoi l’on trouve des débris de Stigmaria 
en place dans les coa/-balls d'Angleterre. KFina- 
lement, une période de trouble suecédant à la période 
de calme qui a permis à la substance mère de la 
houille de s’'accumuler sans mélange, ils’est déposé 
une certaine épaisseur de sédiments minéraux qui 
ont conslitué un toit. À l’intérieur de ce toit, on 
rencontre des organes végétaux aériens, souvent 
très fragmentaires en raison de la macération 
qu'ils ont subie, et parfois aussi des souches 
d'arbres dont certaines, encore en place, ont appar- 
tenu à la dernière forêt qui ait pu végéter avant le 
dépôt des sédiments minéraux. 

Les souches des toits, comme celles des murs, 
apparaissent dans toutes les positions, lantôt hori- 
zontales, tantôt obliques, tantôt verticales. Celle 


origin of the caleareous concretions in coal seams, known 
us « coal-balls ». Phil. Trans, Roy. Soc. London, vol, CC, 
1908, p. 181-182, et pl. 19, fig. 11: B, B'. 

! À. Renien: De l'emploi de la Paléontologie en Géologie 
appliquée. Congrès int. Mines, métallurgie, mécanique et 
géologie appliquéés, Liége, 190%, p.15. 
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dernière orientation ne suffit nullement à prouver 
qu'elles sont en place. M. Fayol a démontré qu'un 
tronc jeté dans l’eau courante s'enfonce d’abord 
verticalement, et qu'il peut demeurer dans cette 
attitude plusieurs jours après avoir touché le fond 
de l’eau. Il à aussi observé à Commentry un tronc 
fossile qui se trouvait sens dessus dessous par rap- 
port à sa position morphologique. 

Néanmoins, M. Renier présume que les trones 
debout vraiment en place sont plus nombreux 
qu'on n'a l’habitude de le croire. Il en a décrit 
deux qui lui paraissent tout à fait démonstratifs à 
cet égard. Ces derniers ont élé rencontrés dans les 
Charbonnages de Charleroi, l'un dans le mur de la 
veine Ardinoise, l'autre dans le toit de la couche 
Broze'. Comme le remarque M. Renier, pour que l’on 
puisse tirer une pareille conclusion, il faut que les 
souches considérées possèdent des racines nom- 
breuses et délicates en connexion avec elles, comme 
c'est le cas pour les Sfigmaria dans les murs des 
couches de houille. Et il faut également que les 
roches encaissantes aient un grain fin, et qu'elles 
soient de même nature que l’ensemble des bancs 
dont elles font partie. Autrement, elles pourraient 
avoir été arrachées avec les souches qu'elles entou- 
rent dans une autre localité, et amenées par des 
rivières. 

Quoi qu'il en soit, après le dépôt de chaque toit, 
un nouvel arrèt dans les apports d'éléments miné- 
raux permettait dans certains cas l'installation 
d'une nouvelle forêt, et le cycle qui vient d'être 
décrit pouvait ainsi recommencer un certain 
nombre de fois. Il s'ensuit que, dans une stampe 
séparant deux couches de houille, on est souvent 
dans l'impossibilité d'établir une ligne de démar- 
cation précise entre le loit et le mur véritables. 

On n'observe jamais de murs à Sligmaria au- 
dessous des cannel-coals, et, d'une manière géné- 
rale, au-dessous des charbons sapropéliques *. Ceei 
se comprend aisément, étant donnée la nature des 
végétaux qui ont constitué ces derniers. 

Dans les roches intercalées entre les couches de 
houille, il peut exister des assises marines, témoi- 
gnant d'un retour momentané de la mer dans les 
régions considérées. Il en est ainsi, par exemple, 
dans le toit de toutes les veines de houille conte- 
nant des coal-balls, et ceci à permis de conclure 
que le carbonate de chaux de ces nodules à dû 
provenir d'infiltrations d'eau de mer dans les sédi- 
ments végélaux sous-jacents. 


1 À, Rent: Observalions palcontologiques sur le mode 
de formation du terrain houiller belge. Ann. Soc. gcol. Bel- 
gique, t. XXXII, 1906, p. 282 et fig. 9, 40, 12, 13. 

? Cf. Kuruk, op. cit. in À. Renier: Les méthodes paléon- 
tologiques pour l'étude stratigraphique du terrain houiller. 
Rev. univ. Mines, mélallurgie, trav. publics, sciences et arts 
appliqués à l'industrie, 4 série, t. XXI et XXII, 1908, p. 144 
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Les animaux des terrains houillers sont en géné- 
ral bien moins intéressants que leurs végétaux, au 
point de vue stratigraphique. Ils sont d'abord 
moins abondants et plus difficiles à découvrir, et 
en outre ils ont évolué beaucoup moins vite, car 
des migrations leur ont souvent permis de résister 
aux changements de milieu. M. Kidston cite à l'ap- 
pui de cette idée l'exemple du charbonnage anglais 
de Hamstead, 
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doit être basée sur l'emploi de deux méthodes 
paléontologiques”. 
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2. — La première méthode paléontologique. 

La première de ces méthodes, application directe 
de la doctrine transformisle, s'appuie sur les deux 
principes suivants : 

A9 Tes espèces, comme les individus, ont une 
existence limi- 
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gende du sys- 
tème carboniférien basée sur la manière dont les 
Gonialites S'y trouvent distribuées ”*. 

L'étude stratigraphique des terrains houillers, 
comme celle de tous les terrains sédimentaires, 


1 R. Kiosrox: On the various divisions of british cear- 
boniferous rocks, as determined by their fossil flora. Proc. 
roy. phys. Soc. Edinburgh, vol. XII, 1893. 

? A. ReniER: De l'emploi de la Paléontologie en Géologie 
appliquée (/oc. cit.). | 

*E. Hauc: Etudes sur les Goniatites, Mém. Soc. géol. 
Irance, n° 18, 1898. « 
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grammes, la 
surface relalive à chaque espèce apparaît comme un 
fuseau continu effilé aux deux bouts, et dont la plus 
grande épaisseur correspond au maximum d'abon- 
dance de l'espèce en question (Cf. fig. 2). Il est 
évident que, dans la réalité, ce fuseau esl toujours 
plus ou moins discontinu, puisque les végétaux 
fossiles déterminables n'existent guère en quantité 
notable que dans les toits des couches de houille, 


‘ Voir à ce sujet l'important mémoire de M. A. Renier, 
intitulé: Les méthodes paléontologiques…. (loc. cit.). 
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et que, en raison de leur rareté, certaines formes 
peuvent passer inapereues, surtout aux niveaux qui 
correspondent à leur origine et à leur déclin (ex. 
fig. 2: 4, Sphenopteris trifoliolata; 2, Nevropteris 
gigantea). Mais, toutes les fois que les lacunes sont 
pou importantes et pratiquement négligeables, on 
est en droit de tracer des diagrammes continus. 

Il va sans dire que si l’on possédait un nombre 
suffisant de semblables graphiques, autrement 
dit, si l'on connaissait en détails l'histoire paléonto- 
logique de toutes les espèces végétales de l'époque 
houillère, on arriverait aisément à raccorder les 
diverses coupes des terrains qui les contiennent, à 
l’aide de termes communs nets et bien définis. On 
serait, par suite, capable d'établir en toute rigueur 
une légende stratigraphique générale et complète 
des terrains carbonifères. 

Prenons d’abord un exemple particulier, em- 
prunté à M. Renier. Supposons avec cet auteur 
qu'il ait été rencontré dans le bassin de la Rubr, 
au toit d’une certaine couche d'âge inconnu, les 
Sulenopleris triloliolata et Hæninghausi, ainsi que 
le Mariopteris muricata et le Nevropteris Schle- 
hini. En consultant le diagramme de Cremer, 
reproduit dans la figure 2, nous constatons que le 
Sphrnopteris trifoliolata (n° 1) se rencontre à tous 
les niveaux indiqués Le Mariopléris muricata 
(n°4)ne manque que dans l’espace situé en dessous 
de la veine Mausegatt. Le Sphenopteris Hœnin- 
ghausi (n° 20) existe seulement dans l'intervalle 
qui sépare les veines Catharina et Mausegatt. Quant 
au Nevropleris Schlehani (n° 22), on l’observe à 
partir de la veine Frappe, jusqu'au-dessus de la 
veine Sonnenschein. La hauteur commune au 
Sphonopteris Hæninghausi et au ANevropteris 
Schlehaui se trouve donc comprise, à quelque chose 
près, entre les veines Sonnenschein et Mausegatt. 
C'est par suite au faisceau de Sonnenschein-Mau- 
segati qu'appartient, selon toute vraisemblance, la 
couche en question. 

Lorsque, dans un cas analogue, on n’a de rensei- 
gnements que pour une espèce, on peut seulement 
conclure que l’âge de la couche considérée est 
compris entre les limites inférieure et supérieure 
de l'extension verticale de cette espèce. Pour obte 
nir une précision suffisante, il importe de connaître 
celte extension pour le plus grand nombre possible 
d'espèces bien caractérisées, largement distribuées 
dans l’espace aux divers moments de leur exis- 
tence, et, par contre, réparties sur de faibles hau- 
teurs, c’est-à-dire dans des périodes géologiques 
relativement courtes. Il est rare, en effet, qu'une 
espèce puisse caractériser un niveau à elle seule ; 
elle se retrouve le plus souvent dans plusieurs 
termes de la légende stratigraphique. Et il est très 
rare queles limites d'extension verticale d’une même 
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espèce coïncident dans des régions éloignées, en 
raison de la variété des circonstances locales qui 
ont déterminé son apparition et sa disparition. 

C'est l'application judicieuse de la première 
méthode paléontologique ainsi définie qui a permis 
à M. Grand'Eury d'établir, d'après l'étude compa- 
ralive des flores dans les divers bassins du globe, 
une légende straligraphique générale du terrain 
houiller. Cette légende, devenue rapidement celas- 
sique, a servi de base à toutes les recherches ulLé= 
rieures”'. 

La haute valeur scientifique des résultats de 
M. Grand'Eury s'est manifestée en particulier, 
d'une manière éclatante, à propos de l'application 
industrielle qui en a été faite au « sondage de Ri- 
card », dans le bassin de la Grand'Combe (dépar- 
tement du (Gard). On connaissait dans ce bassin 
trois faisceaux de couches : d'une part ceux de 
Champclauson et de Tresccl, séparés par des ter- 
rains stériles épais de plus de 300 mètres; d'autre 
part celui de Sainte-Barbe, séparé des deux précé- 
dents par une faille très inclinée, dite faille de Mal- 
pertus. On prétendait que le faisceau de Sainte- 
Barbe était assimilable stratigraphiquement à 
celui de Champelauson, et qu'un sondage décou- 
vrirait au-dessous de lui l'équivalent du faisceau 
de Trescol. 

M. Grand'Eury, d'après l'examen des plantes 
fossiles, insinua que le faisceau de Sainte-Barbe 
pourrait bien être, au contraire, plus ancien que 
les deux autres, à moins qu'il ne représentât une 
formation indépendante. M. Zeiller avant abouti à 
la même conclusion après des recherches paléobo- 
laniques approfondies, on entreprit en 1881 le 
fameux sondage dit de Ricard, dans le but de trou- 
ver l'équivalent du faisceau de Sainte-Barbe au: 
dessous de celui de Trescol ; mais on abandonna 
les travaux après avoir creusé jusqu'à une profon- 
deur de plus de 400 mètres, n'ayant trouvé que de 
minces filets charbonneux parmi des schistes el 
des grès houillers. Revenant à son idée première, 
la Compagnie entreprit un autre sondage pour 
rechercher le faisceau de Trescol au-dessous de 
celui de Sainte-Barbe, mais, naturellement, ce 
dernier rencontra bientôt la faille de Malpertus. 
M. Grand'Eury fut alors chargé d'étudier dans son 
ensemble le bassin du Gard, et ses résultats confir- 
mèrent pleinement les conclusions de M. Zeiller. Il 
démontra, en outre, que les faisceaux de Gagnières 
et de Bessèges, appartenant au bassin de la Cèze, 
que la montagne du Rouergue sépare de celui de 
la Grand'Combe, correspondent respectivement, 
d'après la nature de leur flore, à ceux de Trescol 

1 Voir Grann'Euny: Flore carbonifère du département de 


la Loire et du centre de la France. Mém. Sav. etranyers Ac, 
Se., t. XXIV, 1871. 
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et de Sainte-Barbe. Comme faisceaux sont 
séparés l'un de l’autre par au moins 600 mètres de 
terrains stériles, il devenait évident que le sondage 
de Ricard avait été arrêté trop tôt. Repris le 
4°" mars 
7180 mètres de profondeur, deux couches de houille 
de 5 et 10 mètres de puissance, démontrant quel 
intérêt peut présenter l'étude des plantes fossiles 
au point de vue de l'exploitation des houillères. 
Une application plus récente et non moins 
remarquable de la première méthode paléontolo- 
gique à été faite dans la Lorraine francaise, où l'on 
a découvert la continualion du bassin houiller de 
Sarrebrück. Les terrains carbonifères affleurent 
aux environs de cette dernière localité, alors qu'en 
Meurthe-et-Moselle ils se trouvent dissimulés sous 
une épaisse couverture de roches permiennes, 
triasiques et jurassiques. En 1902, M. Nicklès 
indiqua les points où il lui paraissait rationnel de 
chercher la houille, et, en première ligne, il 
signala l’anticlinal mésozoïque d'Eply-Atton, dans 
la région de Pont-à-Mousson ‘. En juillet 1904, un 
sondage exécuté sur ses indications à Eply atter- 
gnit le terrain houiller à 659 mètres de profondeur, 
et, à 691 mètres, il rencontra une première couche 
de houille. De nombreux autres sondages furent 
entrepris, et les carottes obtenues révélèrent à 
M. Zeiller la présence d'environ 10.000 spécimens 
de plantes fossiles, se rapportant à 145 espèces. 
Quelques-unes de ces espèces étaient nouvelles ; 


ces 


- d'autres, telles que le Zonchopteris Defranreiï et le 


Cingularia typica, n'avaient été recueillies anté- 
rieurement que dans le bassin de la Sarre. Le nou- 
veau gisement apparaissait ainsi relié d'unemanière 
très étroite à celui de Sarrebrück. 

La distribution des végétaux observés par 
M. Zeiller lui a permis en outre de préciser l’âge 
respectif des diverses couches rencontrées dans les 
sondages, par comparaison avec la série de 
Sarrebrück. C’est ainsi qu'il a pu rapporter celles 
traversées à Abaucourt au Stéphanien, et toutes les 
autres à divers niveaux du Westphalien : par 
exemple, celles de Dombasle, Bois-Greney et 
Jezainville, à la zone des Flambants supérieurs 
(Obere Flammkohlen), et celles de Pont-à-Mousson, 
AttonetEplyà l'étage des charbons gras (Fettkohlen- 
gruppe). W a vérifié égalementles conclusions tirées 
par MM. Nicklès et Joly * de l'étude des couches 
secondaires recouvrant les terrains houillers en 
question, savoir: d'une part, que les couches 


1 R. Nicxrës: De l'existence possible de la houille en 
Meurthe-et-Moselle, et des points où il faut la chercher. 
Nancy, 1902. 

? R. NickLës el H. Jory: Sur la tecton‘que du nord de 
Meurthe-et-Moselle. Compt. rend. Ace. Se., t. CXLIV, 1907, 
p. 589. 


188%, ce dernier traversa, entre 736 et: 
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houillères d'Eply doivent être un peu plus anciennes 
que celles d’Atton et Pont-à-Mousson, — et, d'autre 
part, que celles de Lesménils doivent être plus 
récentes que celles de Pont-à-Mousson, et plus 
anciennes que celles de Dombasle *. 


$ 3. — La deuxieme méthode paléontologique. 


La deuxième méthode paléontologique, complé- 
mentaire de la précédente, qu’elle semble contre- 
dire à première vue, s'appuie sur une loi formulée 
autrefois par William Smith et qui s’'énonce ainsi : 
Chaque banc de roche présente des caractères qui 
lui sout propres. 

Cette loi s'applique surtout, dans le cas des ter- 
rains houillers, aux animaux fossiles qui, comme 
on sait, sont cantonnés dans des bancs minces, de 
nature spéciale. 

Les principes sur lesquels est fondée la première 
méthode permettent de comparer les caractères 
paleontologiques des différents niveaux du système 
carbonifère à autant de nuances, dans chacune 
desquelles les divers fossiles jouent le rôle de tons, 
et qui se transforment les unes dans les autres, à 
la manière des teintes du spectre solaire. Dans 
cette gamme continue, les bancs minces à fossiles 
animaux jouent le rôle des raies sombres de ce 
mème spectre *. 

Il peut arriver aussi que tels végétaux contenus 
dans les toits des couches de houille caractérisent 
de véritables horizons ; certains niveaux peuvent 
méme être déterminés d'après la présence d’une 
seule espèce de plantes *. 

Dans la plupart des cas, l'établissement de la 
iégende stratigraphique d’un bassin houiller doit 
être faite à l’aide de la combinaison des deux 
méthodes qui viennent d'être exposées. La première 
de ces méthodes sert surtout à déterminer les 
grandes zones, et la seconde la complète en permet- 
tant de préciser les différents horizons qui consti- 
tuent ces zones. Dans un pareil travail, tous les 
caractères, même pétrographiques, doivent être 
invoqués; mais ce sont les caractères paléobota- 
niques qui jouent presque toujours le rôle principal. 

Un exemple typique de l'application simultanée 
des deux méthodes paléontologiques a été fourni 
par le charbonnage « Adolf von Hausemann », à 
Mengede, au N.-N.-0. de Dortmund (Westphalie). 


‘ R. Zerizcer: Sur la flore et sur les niveaux relatifs des 
sondages houillers de Meurthe-et-Moselle. Compt. rend. Ac. 
Sc., t. CXLIV, 27 mai 1907. 

2 A. ReniEr: De l'emploi de la paléontologie... (loc. cit.), 
p. 15, 46: — Les méthodes paléontologiques.. (/oc. cit.) 
p. 5, 6,141. 

3 Cf. Grano'Euny: Flore carbonifère du département de 
la Loire et du centre de la France (Joc. cit.), p. 569; — Géo- 
logie et paléontologie du bassin houiller du Gard. Paris, 1890, 
p- 157. 
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Les exploitations de ce dernier, poursuivies dans 
une région particulièrement disloquée, avaient 
recoupé à un moment donné 400 mètres d'épais- 
seur de terrain houiller et un certain nombre de 
couches de charbon, et l’on se demandait à quel 
faisceau rapporter cet ensemble. On y trouva de 
nombreuses espèces de plantes, appartenant à ce 
que Cremer a appelé la flore de transition (Misch- 
flora), laquelle fait partie, dans presque tout le reste 
du bassin, de la zone des gras (Fettkohlen; voir 
fig. 2). On y trouva aussi quatre couches à A vicula 
Feldmanni, Mollusques qui abondent précisément 
dans la partie supérieure de ladite zone des gras. 
Vers le sommet du système considéré, il existaiten 
outre, au-dessus d’un faisceau de couches de 
houille assez dense, une stampe stérile de 
100 mètres d'épaisseur, rappelant celle que l'on 
connaissait déjà entre les couches Laura et Victo- 
ria, à la limite de la zone des gras et de celle des 
houilles à gaz. 

Il devenait désormais infiniment probable, en 
application de la première méthode paléontolo- 
gique, que l’on se trouvait, soit à la partie supé- 
rieure du faisceau des charbons gras, soit à la base 
de celui des houilles à gaz, soit à la limite de ces 
deux faisceaux. La question fut résolue d'une 
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manière définitive par la découverte, au-dessus de 
l’une des couches supérieures du faisceau considéré, 
de l'horizon marin à Pterinoperten papyraceus;, 
Mollusques que l’on trouve également au toit de la 
veine Catharina, qui marque la limite supérieure 
du faisceau des gras (voir fig. 2). Dans cette cir= 
constance, comme dans beaucoup d'autres, les deux 
méthodes paléontologiques s'étaient complétées de 
la manière la plus heureuse. - 


Ce qui vient d'être dit suffit pour montrer quel 
intérêt présente la Paléontologie végétale, tant au 
point de vue de la technique industrielle qu'au 
point de vue purement spéculatif. Elle nous révèle 
en effet les innombrables transformations que le 
monde végétal a subies au cours des âges, appor- 
ant ainsi une contribution des plus importantes à 
l'histoire de notre planète. Et, d'autre part, en 
permettant de reconnaitre à distance des niveaux: 
géologiques équivalents, malgré l'allure si tourmen- 
tée que présentent en général les terrains carboni= 
fères, elle acquiert une valeur économique de tout 
premier ordre. 


F. Pelourde, 


Docteur ès Sciences, 
Préparateur au Muséum. 
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1° Sciences mathématiques 


MVebster (A.G.), Professeur de Physique à l Univer- 
sité Clark, Worcester (Massarhusrtts). — The 
Dynamics of particles and of rigid, elastic and 
fluid bodies. Lectures on mathematical Physies. — 
1 vol. iu-8° de xn-588 pages, avec 172 figures. (Prix 
relié : 17 fr. 50.) Teubner, éditeur. Leipzig, 1942. 


L'ouvrage de M. Webster a eu à l'étranger une 
grande vogue, aussi bien en Europe qu'aux Etats-Unis; 
il est à sa seconde édition, et une traduction allemande, 
préparée par les soins de C. H. Muller, estsous presse : 
c'est chose bien regrettable qu'il soit fort peu connu 
en France. 

Chez nous, et ailleurs aussi, la Mécanique fournit 
une occasion d'appliquer les théories de l'Analyse 
infinitésimale : elle ne constitue pas une discipline 
propre et n'est pas davantage une introduction à 
d'autres disciplines. L'expression de Wécanique ration- 
nelle, spéciale à la France et à l'Italie, a été imaginée 
vers 1840 pour servir d'étiquette à cet enseignement 
bâtard où l’on use sans doute de la raison, mais où 
l'ou s'inquiète fort peu de mécanique. Il est à souhai- 
ter que le mot diparaisse et que la chose évolue. 

Les lecons de M. Webster sont l’œuvre d’un physi- 
cien qui s'adresse à des étudiants en Physique ; elles 
constituent une premièreinitiation à la Physique théo- 
rique, qui persiste à procéder du mécanisme cartésien; 
elles visent à presenter sous forme concise les métho- 
des fondamentales et les résultats utilisables de la 
Mécanique générale. 

Le livre se divise en trois sections. 

La première partie est consacrée aux Principes 
généraux. Après quelques préliminaires de Cinéma- 
tique, les lois de Newton sont exposées sous leur forme 
mathématique et illustrées par divers exemples; puis 
le principe d'Hanilton est présenté comme le fonde- 
ment de la Dynamique; les équations de Lagrange en 
coordonnées généralisées en sont déduites ainsi que le 
principe de l'énergie ; les mouvements oscillatoires, 
les phénomènes de résonance, les mouvements des 
systèmes dits cycliques fournissent des exemples du 
plus haut intérêt de l'application des théories géné- 
rales. 

La seconde partie a pour objet là dynamique des 
‘corpssolides, et particulièrement l'étude du mouvement 
de la toupie; divers appareils, à commencer par la 
toupie de Maxwell, fournissent à la théorie des points 
de contact avec le concret, et les gyroscopes condui- 
sent jusqu'aux applications pratiques. 

La troisième partie traite de la mécanique des 
systèmes continus défavorables. Elle débute par la 
théorie de l’attraction, qui est, ilest vrai, une introduc- 
tion à l'étude de l'électricité et du magnétisme, mais 
qui aussi, à propos des notions de potentiel newtonien 
ou logarithmique, initie à d'importants théorèmes 
mathématiques utilisés ultérieurement. Puis vient 
l'étude des tensions et des déformations, avec applica- 
tion aux problèmes les plus simples de l’élasticité, y 
compris le problème de Barré de Saint-Venant sur la 
flexion et la torsion des prismes. Enfin, en Hydrody- 
namique, les principales questions relatives aux mou- 
vements tourbillonnaires et ondulatoires, et un aperçu 
de la théorie des marées et des lois du mouvement des 
fluides visqueux terminent l'ouvrage. 

L'étudiant est ainsi mis à même d'aborder tous les 
travaux théoriques concernant le son, la lumière, 
l'électricité; peut-être son sens critique n'est-il pas 


j très éveillé ; mais son intelligence se trouve en posses- 
sion d'un fonds très riche d'idées larges et justes. 
A. BOULANGER, 
Répétiteur à l'Ecole Polytechnique. 


Bulletin de l'Institut aérotechnique de FUni- 
versité de Paris (/oudation Henry Deutsch de la 
Meurthe). — Etudes sur les surfaces, la résis- 
tance de l’air, le vent, les tissus pour aéroplanes 
et les méthodes de mesure de la perméabilité des 
étoffes à ballons. Fascicule 11. — 1 vol. iu-8° de 
89 pages, avec 61 figures et 2 planches hors texte. 
(Prix : 6 fr.) Dunod et Pinat, éditeurs. Paris, 1912. 
Le Bulletin publié par l'Institut aérotechnique de 

Saint-Cyr comprend un certain nombre d'études assez 

diverses : les unes sont des comptes rendus d’expé- 

riences effectuées à l’Institut; les autres sont seulement 
des travaux de comyilation. Nous nous occuperons 
d'abord des premières. 

1° Ætude de surfares au chariot électrique. — L'Ins- 
titut dispose d'un chariot mû électriquement sur une 
voie rectiligne de 1.360 mètres de longueur et permet- 
tant de mesurer la résistance de l’air sur des surfaces 
de plusieurs mètres carrés à des vitesses variant de 
17 à 23 mètres par seconde. Les expériences se font en 
plein air : on ne peut donc opérer que par temps 
calme et l’on est quand même obligé de tenircompte du 
vent au moyen d'une correction qui n'est qu'approxi- 
mative; on a dû se préoccuper aussi de l'influence du 
chariot. MM. Maurain et Toussaint ont ainsi étudié 
plusieurs sufaces d'ailes d’aéroplanes : la profondeur 
de ces surfaces (2 mètres) était celle des ailes en vraie 
grandeur, mais non l'envergure, qui n'était générale- 
ment que de 5 mètres; il eût mieux valu, semble-t-il, 
choisir des surfaces géométriquement semblables aux 
ailes d’aéroplanes, ainsi que l’a fait M. Eiffel dans ses 
expériences sur des modèles beaucoup plus petits Ont 
été également essayées des surfaces composites 
présentées par MM. Joseph et Caron. En somme, les 
résultats obtenus à Saint-Cyr se rapprochent beaucoup 
de ceux fournis par M. Eiffel. 

20 Æxpériences au ventilateur. — En raison de la 
faible puissance du ventilateur dont ils disposaient et 
des petites dimensions de la buse (30 X 80), les expéri- 
mentateurs n'ont pas tenté de mesures en valeur 
absolue. Ils se sont bornés à comparer, dans un courant 
d’air de 15 à 20 mètres par seconde, divers profils 
d'ailes différant entre eux tantôt par le bord d'attaque, 
tantôt par le bord de sortie. 

Le même ventilateur a servi également à étudier les 
pressions dynamiques sur les éléments d'une surface 
lamellaire . 

30 Liude des vents simultanés en des points voisins. — 
Au moyen de deux anémomètres très sensibles (tubes 
de Pitot) placés à la même hauteur et à une certaine 
distance l’un de l’autre, M. Maurain a pu comparer les 
variations de vitesse du vent en deux points voisins. 
A 24 centimètres de distance, les variations étaient 
sensiblement identiques: à 79 centimètres, on notait 
déjà quelques différences; pour une distance de 1#,60, 
les différences devenaient importantes (1%,50 à 
2 mètres); enfin, à 7 mètres d'intervalle, elles étaient 
encore plus accentuées (2 à 3 mètres pendant 8 à 
9 secondes). 

w Etude de roues sustentatrices. — L'Institut de 
Saint-Cyr a établi un dispositif spécial permettant de 
mesurer la force sustentatrice des roues imaginées par 
divers inventeurs. On a ainsi expérimenté une roue 


présentée par M. Pichou, et l’on a retrouvé la loi bien 
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connue du colonel Renard, savoir : que la poussée P 
par cheval effectif diminue à mesure que la puissance 
23 

effective T augmente et que le rapport = est sensible- 
ment constant. 

5° Etude sur les tissus écrus et enduits en usage 
dans la construction des appareils d'aviation. — M. Aus- 
terweil a essayé au dynamomètre divers échantillons 
d'étoffes : étoupe de lin, toile de lin fin, d'abord écrues, 
puis enduites d’émaillite ; il en mesurait à la fois la 
résistance et l'allongement. Ces essais ont montré que 
l'enduit augmente la résistance à la rupture de 40 °/, 
environ pour la toile et de 70 °/, pour l’étoupe. L'expé- 
rimentateur eu conclut que les tissus enduits sont bien 
supérieurs aux tissus écrus et que « l’'étoupe de lin 
enduite équivaut pour la construction aérienne à la 
belle toile de lin enduite et Jui est même supérieure ». 
Peut-être avant d'adopter ces conclusions serait-il bon 
d'examiner d’une. part l'influence de l’enduit sur la 
résistance à la déchirure des tissus, d'autre part la 
durée de la conservation des diverses étoffes, enduites 
ou non, lorsqu'elles sont soumises aux intempéries. 

Telles sont, briévement analysées, les expériences 
faites à l'Institut de Saint-Cyr. Quant aux autres tra- 
vaux publiés dans le Bulletin, ce sont: 

1° Un résumé, par M. Lepère, des résultats obtenus 
par différeuts expérimentateurs et concernant l’action 
d’un courant d’air sur des barres ou des fils perpendi- 
culaires à sa direction; 

2° Un exposé, par M. Austerweil, des méthodes 
employées pour la détermination de la perméabilité des 
tissus à ballons; 

3° Un examen, par M. Maurain, des lois dites de 
similitude dans l'étude de la résistance de l'air. 

L'-Colonel Voyer. 


2° Sciences physiques 


Amaduzzi (Lavoro). — Gli Elettroni nei Metalli 
(LES ÉLECTRONS DANS LES MÉTAUX). — 1 vol. in-8° de 
147 pages. Nicola Zanichelli, éditeur. Bologne, 1912. 


Cet opuscule, appartenant à la série des « Actua- 
lités scientitiques » publiées par la même librairie. est 
un résumé clair, quoique très abrégé, de la théorie 
électronique des métaux. Il traite d'abord de la con- 
ductibilité électrique et thermique et de leurs rela- 
tions. Un second chapitre est consacré aux effets de 
contact, en particulier à l’électro-capillarité et aux 
phénomènes thermo-électriques. Le troisième chapitre, 
consacré à la théorie du magnétisme, et surtout aux 
travaux de Langevin et de Weiss, est la partie la plus 
originale de l'ouvrage. Les phénomènes galvano et 
thermo-magnétiques et les relations entre la radiation 
et les électrons font l'objet des derniers chapitres. 
L'ensemble de l'ouvrage à surtout un but de vulgari- 
sation, et il l’atteint pleinement. On serait done mal 
fondé à lui reprocher quelque absence de critique, 
d'autant plus que ce défaut ne se manifeste que sur 
certains points de détail, et ne nuit pas sensiblement 
à l'utilité de l’ouvrage. Eucive BLocu, 

Professeur au Lycée Saint-Louis. 


Arnold (E.) et Lacour (J.-L.), en collaboration avec 
Fraenckel (A.). — Les Machines asynchrones. 
Première partie Les Machines d’induction. 
(Théorie. Calcul. Construction. Fonctionnement.) 
Traduit de l'allemand par GAsroN DERMINE et MARIE- 
Louis PAGEr. — 1 vol. in-8° de 516 pages avec 10 plan- 
cles hors-texte et 307 gravures dans le texte. (Prix: 
22 fr.) Ch. Delagrave, éditeur. Paris, 1912. 
Personne n'a poussé plus loin que le regretté Pro- 

fesseur Arnold l'étude théorique des machines électri- 

ques, et le livre que nous analysons ici n’est que la 
suite de nombreux ouvrages du même genre. Certains 
praticiens considèrent ces travaux théoriques comme 
de purs jeux d'esprit, auxquels se laissent entrainer 


ceux qui enseignent l'Électrotechnique sans avoir à 
l'appliquer. Certes, quelque étendue qu'on donne à 
l'étude mathématique des propriét-s des machines, on 
est toujours amené à des hypothèses simplificatrices: 
les formules obtenues ne sont donc pas immédiatement 
applicables dans la pratique et l'expérience jouera 
toujours un grand rôle dans la prédétermination des 
appareils. 

Mais l’expérimentateur qui ne peut s'appuyer pour 
interpréter ses résultats sur des formules serrant 
d'aussi près que possible la réalité n'arrivera jamais à 
des conclusions fructueuses. C’est pourquoi nous pen- 
sons qu'en établissant ces formules Arnold et ses 
élèves ont fait œuvre utile et que le présent ouvrage 
pourra être lu avec intérêt par tous ceux qui construi- 
sent ou utilisent les moteurs d’induction. Ce livre vient 
du reste à son heure au moment où se développede plus » 
en plus la traction par courant alternatif. 

Les neuf premiers chapitres sont consacrés à la 
théorie des moteurs d'induction polyphasés et mono- 
phasés. 

Dans les chapitres suivants, les auteurs étudient les 
pertes dans les moteurs, leur échauffement, les diffé- 
rents procédés de démarrage et de réglage. 

Le chapitre XIV est consacré aux essais et les cha- 
pitres XV et XVI au calcul et à la construction des 
moteurs d'induction. 

L'ouvrage se termine par quelques chapitres réser- 
vés à des applications spéciales des moteurs d’in- 
duction, telles que leur emploi comme transformateur 
de fréquence ou comme génératrice asynchrone. Ceci 
nous amène à exprimer un regret : cest de ne voir 
figurer nulle part dans cet ouvrage le nom de l'ingé- 
nieur français Maurice Leblanc, qui, après avoir donné 
la première théorie des machines d'in iuction fonc- 
tionnant comme moteur, montra le premier, quelques 
années plus tard, que ces machines peuvent dans cer- 
taines conditions être utilisées comme génératrices. 

Bref, cet ouvrage constitue un document important 
pour l’Electrotechnique, et nous devons remercier les 
traducteurs de l'avoir mis à la disposition des ingénieurs 
ne comprenant pas la langue allemande. 


R. Jouausr, 
‘ Chef de Travaux 
au Laboratoire Central d'Electricité. 


Doumer (Paul), Iweins (P.), Thyssen (Fritz), 
Arnold (J.-0.), Baclé (L.), Nicou (P.), de 
Loisy (E.), Kestranek (Wilhelm), de Laveleye 
(baron de), Meyer (Fernand). — La Métallurgie 
du fer. — 1 vol. in-8° carré de 247 pages.(Prix: 10 fr.) 
Vuibert, éditeur. Paris, 1912. 

C'est une œuvre de synthèse technique et surtout 
économique que présente M. Paul Doumer. rassem- 
blant l'histoire de chacun des grands pays producteurs 
de fer, et mettant en lumière, dans un chapitre préli- 
minaire, avec la précision à laquelle il nous a toujours 
accoutumés, les idées générales qui ressortent de la 
situation sidérurgique intermationale. Ici, l’ancien gou- 
verneur de l'Indo-Chine a eu le talent de réunir autour 
de lui les auteurs les mieux qualifiés et les plus com- 
pétents pour traiter des questions qui leur étaient 
familières, au cours de monographies formant cha- 
pitres et toutes présentées d’après un plan commun. 

Dans cet ouvrage, on passe successivement en revue 
les fabrications de la fonte, du fer et de l'acier aux 
Etats-Unis, en Allemagne, en Grande-Rretagne, en 
France, en Russie, en Autriche et en Belgique. Les 
Américains, avec les richesses naturelles qu'ils dé- 
tiennent, disposent d’un outillage mécanique admi- 
rable, conséquence d’une main-d'œuvre coûteuse. Mais, 
en Allemagne, le développement des moteurs à gaz a 
pu rétablir l'équilibre vis-à-vis de la métallurgie amé- 
ricaine, qui travaillait à meilleur compte. La Grande- 
Brelagne, qui n’occupe actuellement que la troisième 
place parmi les pays producteurs, eut cependant la 
gloire d'avoir provoqué par ses inventions l'énorme 
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développement pris en Allemagne et en Amérique, 
puisque le procédé Thomas permit d'utiliser pour la 
fabricatio : de l'acier les minerais basiques et phospho- 
reux dont on tirait autrefois difficilement parti. Elle 
revendique toutefois la priorité pour la production de 
l'acier à coupe rapide. Nous arrivons ensuite à la mé- 
tallurgie française, pour laquelle 11 faut distinguer 
deux grandes régions bien caractéristiques, celle du 
Nord et de l'Est pour la fabrication des produits com- 
merciaux et à fort tonnage, celle du Centre et de la 
Loire pour la préparation des produits de qualité supé- 
rieure. En Russie, l’industrie du fer doit surtout son 
développement aux mesures prises par le Gouverne- 
ment pour la mettre à l'abri de la concurrence étran- 
gère. Elle est particulièrement intensive en Pologne, 
dans le Danetz et dins l'Oural, où l'on trouve à la fois 
combustible et minerai. En Autriche, l'essor de la sidé- 
rurgie, pendant ces dernières années, se rattache prin- 
cipalement à deux causes : la protection douanière et 
l'orsanisation des cartels. Enfin la Belgique, qui com- 
prend deux centres : Liége et Charleroi, soutient avan- 
tageusement la lutte mondiale par le libre échange, en 
s'appuyant sur une main-d'œuvre facile et active et en 
se tenant toujours à la hauteur des progrès. Il y à 
beaucoup d’ense gnements à tirer de la comparaison 
des diverses formules appliquées par les différents 
pays pour arriver au même but. 

Un chapitre spécial nous initie, pour terminer, à 
l'ensemble des méthodes employées par l'électro- 
métallurgie, cette technique si récente et déjà si 
répandue. 

Ce livre s'adresse non seulement aux ingénieurs, 
mais au grand public, que l'étude générale de l'indus- 
trie la plus essentielle à la civilisation ne saurait laisser 
indifférent. EuiLe DEMKNGE, 

Ingénieur civil. 


3° Sciences naturelles 


Gentil (Louis), Professeur adjoint à la Sorbonne. — 
Le Maroc physique. — 1 vol. in-16 de 320 pages, 
aveck cartes dans le texte. (Prix:3 fr. 50.) F. Alcan, 
éditeur. Paris, 1912. 

Voici un livre substantiel et synthétique, écrit par 
-un savant très connu par ses recherches sur da géologie 
et la géographie physique du Maroc. 

M. Louis Gentil était particulièrement qualifié pour 
exposer l'ensemble des principaux résultats scienti- 
fiques obtenus dans ce pays, si longtemps fermé à la 
civilisation européenne, car, pendant huit années con- 
sécutives, il y a effectué des voyages fructueux, assez 
fréquemment dangereux, seul ou en compagnie de sa 
vaillante femme, à laquelle il est juste d'offrir ce 
public hommage. 

La pénétration scientifique du Maroc a précédé de 
beaucoup la pénétration militaire, qu’e le a singulière- 
rment facilitée. M. Gentil, qui avait publié les résultats 
de ses voy:ges dans les Comptes rendus de l'Académie 
des Sciences, dans les Bulletins de la Société géolo- 
gique de France, de la Société de géographie, y avait 
contribué pour une part fort honorable. 

Le livre qu'il publie aujourd'hui dans la Collection 
Scientilique de la librairie Alcan est une mise au point 
de nos connaissances scientifiques actuelles sur le 
pays du Maghreb, qui intéressera particulièrement 
les géolugues, les géographes, les botanistes et tous 
ceux ‘qui S'o cupent des questions coloniales et de 
leur avenir. 

. L'auteur ne s'est pas borné, en effet, à exposer 
l'histoire géologique et l’orographie du Maroc; dans 
uue série de chapitres documentés, il a fait connaître 
l'évolution du réseau hydrographique, le climat, la 
végélation et le sol, et, ce faisant, il s’est montré 
un géophy-icien doublé d'un observateur très judi 
cieux, car tous les chapitres renferment une large part 

contributive personnelle. , 

Le livre débute par une /ntroduction géographique 
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du pays du Maghreb (qui était nécessaire), suivie d'un 
exposé détaillé des différentes étapes de l'étude seren- 
tilique de ce pays (1°° chapitre) depuis le x1° siècle 
avant J.-C., époque à laquelle les Phéniciens avaient 
fondé de nombreuses colonies sur tout le pourtour de 
la Méditerranée, jusqu'à la période d'occupation fran- 
çaise. Ce n’est que de 1860 que datent les premières 
explorations scientifiques du Maroc, inaugurées par 
Rohlfs et poursuivies par des missions anglaises (Hooker, 
Thomson), allemardes (Lenz, Theobald Fischer), el 
principalement par des missions francaises (Foucauld, 
de Segonzac, Larras, etc.), qui étaient principalement 
chargées de levés de la carte géographique du pays. 

Il convient encore de signaler, en dehors de M. Gentil, 
les recherches des géologues français Briveset Lemoine. 

Dans les 2, 3e et 4° chapitres, qui sont les plus 
importants, car ils constituent plus de la moitié du 
livre et portent le plus la marque personnelle de l’au- 
teur, M. Gentil examine successivement l'histoire géo- 
logique du Maroc, le rôle de l'Atlas et du if dans 
lorographie du nord de l'Afrique et le relief du sol. 

L'auteur, qui a largement contribué à établir l'exis- 
tence d’une chaîne hereynienne au Maroc, contempo- 
raine de la chaîne de l'Europe centrale, fait jouer un 
grand rôle au Haut Atlas occidental, dont les différents 
faisceaux (Altaïdes) convergent dans une zone formant 
un vaste éventail s'épanouissant dans les régions saha- 
riennes. 

La chaine hercynienne, complètement arasée et 
transformée en pénéplaine, s'étendait au delà de l'Atlas 
occidental, au sud du Haut Atlas et dans la Meseta 
marocaine. 

Cette chaîne démantelée fut.ensuite morcelée, et ses 
effondrements amenèrent la sortie de formidables 
éruptions volcaniques. Je noterai ici qu'il existe des 
relations très analogues dans le Massif central français. 

La direction de la chaine actuelle se dessina par la 
formation d’une longue dépression jurassique, qui, en 
s'émergeant, constitua l'ébauche du Massif central du 
Haut Atlas. 

Après un nouveau recouvrementpar la mer céno- 
manienne, la chaîne fut plissée au Tertiaire, et le 
principal effort dynamique est de la même époque 
{Miocène) que celui qui dressa la chaîne alpine dans les 
airs. Les plissements tertiaires se superposèrent aux 
plissements hercyniens et déterminèrentses grandes 
lignes orographiques qui possèdent les caractères des 
pays jurassiens. 

. Par suite de tassements sur les deux versants, le 
Massif central paraît soulevé par rapport aux deux 
flancs de la chaîne, qui offre une structure labulaire. 

Les effondrements, de même qu'au Permien, provo- 
quèrent l'édification du grand Volcan du Siroua 
(découvert et étudié spécialement par M. Gentil), qui 
offre beaucoup d'analogie avec certains volcans du 
c-ntre de la France. ; 

Je noterai également que des causes analogues ame- 
nèrent, dans le Massif central français, une recrudes- 
cence du volcanisme à l'époque tertiaire. 

La grande chaîne marocaine se prolongeait,, vers 
l’ouest, dans une région actuellement effondrée sous 
l'Océan, où elle a laissé comme témoins les Iles 
Canaries. C’est là un reste d'une AlJantide rappelant 
celle de Platon, qui ne paraït avoir existé histori- 
quement que comme légende. 

Le Haut Atlas oriental, formé d'une série de rides 
parallèles de direction N.E.-$.0., s'élevant jusquà 
l'altitude 4.250, peut être considéré comme un vaste 
bombement anticlinal à couverture jurassique, sillonné 
de plis droits ou déversés. 

Cette région montagneuse appartient à une succes- 
sion de reliefs se raccordant de la grande Syrte à 
l'Atlantique. Des plis en coulisse da relient également 
à l'Atlas saharien. 

La Meseta marocaine comprend toute la région litto- 
rale (vaste pénéplaine dont les aluitudes ne dépassent 
| pas 300 mètres) qui couvre le territoire paléozoïque, à 
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l’ouest du Haut Atlas, de Mogador à Marrakech et à 
Casa Janca, territoire qui n’a plus subi de plissements 
depuis la fin de l'epoque primaire. Il constitue donc 
un hLorst, de même que la Meseta espagnole et le /?//a- 
teau saharren étudié par G. B. M. Flamand. 

M. Gentil pense. à juste titre, que c'est le rapproche- 
ment de ces deux horsts, ou boucliers africains, qui a 
produit le plissement des chaines algéro-marocaines. 

D'autres régions importantes sont également étu- 
diées, mais imparfaitement connues: telles sont l’Anti- 
Atlas, le Djabel Bani et les Plateaux du Draa et du 
Tafilelt. 

Le Moyen Atlas, encore peu connu, est encadré, 
comme le Haut Atlas, de deux régions tabulaires. 

L'histoire du Rif et du détroit sud-rifarn est des 
plus instructives. M. Gentil a fait d'importantes décou- 
vertes sur la constitution de ces régions. 

Il ya, en particulier, continuité d'âge et de struc- 
ture du Rif (ou Petit Atlas) et de la chaine Betique, et 
le détroit de Gibraltar est dû à un abaissement de 
1.200 mètres des plis de ces chaines sur 160 kilo- 
mètres. effondrement du détroit s'est produit dans 
la partie la plus déprimée de l'aire d ennoyage, entre 
deux dômes liasiques constituant les colonnes d Her- 
cule. 

M. Gentil désigne sous le nom de “étroil sud-rifain 
la dépression, remplie de terrains néogènes, qui 
sépare le Rif de l'Atlas entre Fez et Taza. Ces terrains 
s'étalent ensuite vers l'Algérie et l'océan Atlantique. 

Le détroit su t-rifamn à joué un grand rôle à l’époque 
miocène. L'auteur à mis en évid nce qu la fermeture, 
au Miocène moyen, du détroit ord-bétique, étudié 
par divers géologues, notamment par R. Douvillé, qui 
établissait la communication de l'océ in Atlantique avec 
la Méditerran e, fut suivie de l'ouverture du détroit 
sud-rifain, au Miocène supérieur. Au début du Plio- 
cène, le détroit de Gibraltar ayant été ouvert à son 
tour, la communication entre ‘es deux mers se fit 
désormais par cette dernière dépression. 

Cette histoire es remplacements successifs des dé- 
troits espagnol et nord-africain est tes plus curieuses 
et des plus riches en “onséquences ; elle est déjà entrée 
dans le domaine de l’ensrignement de la Géographie, 
dans les Facultés et les Lycées. 

Le climat du Maroc, étudié dans un 6* chapitre, offre 
autant de diversité que son sous-<ol. Il y a lieu de faire 
ressortir la grande fraicheur, en été, de la côte atlan- 
tique, où la température moyenne n’est que 19° (Janvier: 
1602; Août : 217) Cette fraicheur serait due à la pré- 
sence de courant. marins froids. 

Il existe, en revanche, des variations considérabies 
dans l’intérieur du pays, où la température atteint 40° 
l’été et dépasse parfois 500, 

L'humidité de l'atmosphère fait l'objet d’un assez 
long développement. M. Gentil ne croit pas à l’exis- 
tence de neiges éternelles (glaciers) dans le Haut 
Atla=, et il souligne les différences notables des limites 
inférieures des neiges sur les deux versants de la 
chaîne (3.500 mètres sur le versant sud et 1.500 mètres 
sur le versant nor ). 

La variété des climats, l’orographie très diverse et 
parfois imposante, et la multiplicité des formations 
géologiques devaient naturellement influer, dans une 
large mesure, sur la véyétatron et sa répartition (7 cha- 
pitre). M. Gentil attire l'attention des colons et des 
botanistes sur cette question encore peu étudiée, sur 
laquelle il a eu l’occasion de faire des observalions 
nombreuses. Il insiste sur l'intérêt quil y aurait à 
propager l’arganier, es-ence singulière, spéciale au 
Sud-marocain, qui offrirait de grandes ressources, car 
elle rappelle le bois de fer, et son fruit fournit une 
huile (huile d'argan) presque aussi estimée que l'huile 
d'olive. 

La question des so/s, envisagée dans un dernier 
chapitre, est intimement liée au sous-sol, notamment 
les terres noires ou terres fortes (rs) et les terres 
rouges, sols plus ou moins argileux (hamri), qui 


offrent, par les vastes étendues qu'elles recouvrent 
dans la zone litt rale et par leur grande fertilité, un 
intérêt capital, puisqu'elles font du Maroc occidental 
un des pays les plus riches du monde. 

Ces faits sont bien mis en lumière par l’auteur, 
grâce à de multiples exemples et des analyses chi- 
miques fort suggestives. 

Par sa clarté et sa documentation, le Maroc phy- 
sique, écrit par une plume très autorisée, marque vrai- 
ment une étape dans la conquête du pays du Maghreb, 
si riche à tant de points de vue. 

Nous lui souhaitons le franc succès qu'il mérite. 

Pu. GLANGEAUD, 
Professeur de Géologie 


à l'Université de Clermont-Ferrand. 
Collaborateur principal du Service Géologique de la France. 


Van Hoof (Lucien). — La Spermatogenèse dansles 
Mammifères. I : L'évolution de l'élément chroma- 
tique dans la spermatogenèse du Rat. II : Le 
Synapsis dans les spermtaocytes des Mammifères. 
— Deux mémoires de 48 et 28 pages avec 6 planches 
doubles. Extrait de La Cellule, & XXVZI. A. Uyst- 
pruyst. Louvain, 4911-1912. 


Après Regaud, Duesberg, van Mollé, Schoenfeld et 
autres descripteurs de la spermatogenèse des Mam- 
mifères, M. Van Hoof entreprend l’étude détaillée de 
l'évolution de l'élément chromatique dans les sperma- 
togouies et les spermatocytes des Mammifères. Il accepte 
les phases de l'onde spermatogénique distinguées par 
R gaud; maisil croit que les stades spermatogénétiques 
successifs seraient plus avantageusement et plus 
exactement suivis en prenant en considération l’évolu- 
tion de l'élément chromatique des gonies et des cytes. 
Son premier stade est celui des spermatogonies pous- 
siéreuses, qui représentent pour lui l'élément souche 
de la ligne séminale. Le stade spermatogonies croûtel- 
leuses lui fait suite; ces gonies sont dues à la division 
des gonies poussiéreuses, dont une partie demeure 
comme spermatogonies de réserve. Aux stades suivants 
les gonies croûtelieuses entrent toutes en cinèse et 
produisent par division des spermatocytes de premier 
ordre, qui ressemblent à des spermatogonies. Dans un 
nouveau stade, ces cytes de premier ordre entrent en 
division et offrent d'abord l’état leptotène, c'est-à-dire 
celui où la chromatine est disposée en fins filaments, 
sans former cependant un filament unique et continu. 
Au stade suivant, ces mêmes cytes présentent l'état 
amphitène, où les filaments chromatiques sont doubles; 
c'est à ce moment que se passe le phénomène de 
synapsis, auquel l'auteur a consacré un mémoire 
spécial. Dans un stade ultérieur, ou période pachytène, 
les filaments doubles se conjuguent parallèlement pour 
constituer un seul filament épais. Puis dans une 
nouvelle période, dite diplotène, les filaments épais 
se fissurent longitudinalement; c’est de leur fissuration 
incomplète que résultent les corps en anneau et œ qui 
sans segmentation se mettent en fuseau; ces chromo- 
somes sontalors bivalents et représentent des dyades. 
Mais, en réalité, ces dyades sont des groupements 
quaternes ou tétrades, comme l’apprend la suite du 
processus. En effet, à l’anaphase, les demi-dyades, 
entraînées vers les pôles, se clivent; leur fissuration 
longitudinale est de toute évidence. La « division 
hétérotypique », selon la juste expression de Flemming, 
est terminée. Les spermatocytes de deuxième ordre 
vont prendre näissance et se diviser ensuile par 
« division homotypique », c'est-à-dire selon le même 
mode qu'une cellule somatique et avec clivage pur et 
simple de leurs chromosomes, dont le nombre a été 
réduit de moitié. L'auteur croit que, pendant l’inter- 
cinèse, les chromosomes sont des demi-dyades, qui ne 
perdent jamais leur individualité. 

Le second mémoire traite de la question du synapsis, 
de sa valeur comme phénomène réel ou comme 
artifice de préparation. Le synapsis apparaît pendant 
la période amphitène et à l’époque pachytène, où les 
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chromosomes ont une labilité spéciale, due aux 
modifications physiques et chimiques que subit alors 
la chromatine. L'orientation du caillot synaptique est 
causée par l’idiosome, qui est l'agent de l'orientation 
des bouquets leptotènes et amphitènes. L'auteur conclut 
done que le synapsis est un phénomène artificiel 
provoqué par les procédés de fixation, s’il ne leur est 
pas dû tout entier. A. PRENANT, 


Professeur à la Faculté de Médecine 
de l'Université de Paris. 


4° Sciences médicales 


Bouchard (Ch.), Professeur honoraire de Pathologie 
générale à la Faculté de Médecine, Membre de 
l'Académie des Sciences et de l’Académie de Méde- 
cine, et Roger (G.-H.), Professeur de Pathologie 
expérimentale à la Faculté de Médecine, Membre de 
l'Académie de Médecine, Médecin de l'Hôtel-Dieu. 
— Nouveau Traité de Pathologie générale. 
D. 1, par MM. Rocer, Capior, VcrzzkmiN, M. Duvar, 
Muzox, Le GEnbre, Acnarp, L. Courmonr, LEJaRs, 
ImerT, LanGLois, BERGONIÉ, RocGier, LE Noir. — 
4 vol. de 909 pages, avec figures. (Prix : 22 fr.) 
Masson, éditeur. Paris, 1912. 

Le premier volume de ce traité, qui doit en com- 
prendre quatre, s'ouvre par une introductoin à l'étude 
de la Pathologie générale due à M. Roger; successive- 
ment se trouvent passées en revue la vie et la matière 
vivante, la maladie, les moyens d'étude de la patho- 
logie, les lois en médecine, la nosologie et la nosogra- 
phie, l’évolution en pathologie, le médecin. Partant 
des anciennes conceptions philosophiques de la vie et 
de la maladie pour arriver à nos idées actuelles fondées 
exclusivement sur l'observation des faits cliniques et 
expérimentaux, M. Roger s'efforce de donner une 
classification rationnelle des maladies et d'établir les 
lois qui président à leur développement et leur évolu- 
tion. Entin, dans un dernier chapitre, il envisage le 
rôle scientifique du médecin et son rôle moral dans la 
famille et dans la société. Dégager de l'étude de ques- 
tions aussi vastes et complexes un certain nombre 
d'idées maïtresses et les condenser en une centaine de 
pages était une tâche difficile entre toutes, que pouvait 
seul entreprendre un médecin doublé d'un biologiste. 
Quiconque a le goût des idées générales trouvera un 
véritable attrait à la lecture de ces pages. 

Les deux articles suivants sont consacrés : l’un par 
par MM. Roger et Cadiot, à la pathologie comparée de 
l'homme et des animaux, base de la médecine expéri- 
mentale ; l’autre, par M. Vuillemin, à quelques brèves 
notions de pathologie végétale. Ce rapprochement des 
pathologies animale et végétale avait déjà trouvé place 
dans le précédent Traité de Pathologie générale des 
mêmes auteurs et n'avait pas été sans provoquer 
quelques étonnements. Une pareille comparaison est 
pourtant rationnelle et instructive, et le brillant succès 
d’un récent Congrès en a consacré l'utilité. La biologie 
est une, et la pathologie n’est qu'une déviation de la 
biologie normale. À comparer les réactions morbides 
de l'animal et même de la plante à celles de l'homme, 
notamment en matière d’hérédité et de dégénéres- 
cence, un observateur attentif reconnaît des analogies 
inattendues. Les plantes n'ont-elles pas leurs maladies 
infectieuses et leurs maladies de la nutrition ? 

Le reste — la plus grande partie — du volume est 
consacré à l’Etiologie et à la Pathogénie. Le regretté 
Mathias Duval et M. Mulon étudient la tératologie; 
M. Le Gendre analyse la question de l’hérédité, où son 
esprit philosophique nous montre une manière de 
sélection, pour aboutir à un pressant appel en faveur 
de « l’eugénique » (l'idée y est, sinon le mot). Les 
questions capitales des immunités et prédispositions 
morbides et de l’anaphylaxie sont exposées par 
M. Achard et M.P.Courmont d'une façon aussi complète 
et aussi claire que le permettaient des questions 
aussi touffues. 
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M. Lejars étudie les actions mécaniques, M. Imbert, 
l'influence du travail professionnel sur l'organisme, 
M. Langlois, les variations de pression extérieure : 
dépression et surpression, sujet essentiellement d’ac- 
tualité pour expliquer les accidents de dépression; tout 
en attribuant le principale rôle à l’acapnie, il accorde 
cependant une certaine part à l’anoxhémie 

Enfin, l’action des agents physiques (chaleur, froid, 
électricité, rayons X et radium), de la lumière, des 
caustiques, est traitée par MM. Bergonié, Nogier et 
Le Noir. Ë 

Cette rapide énumération ne peut donner qu'une 
idée bien imparfaite de l'intérêt du volume, qui syn- 
thétise une grande partie de nos connaissances sur le 
« pourquoi » des maladies. Tout médecin y trouvera 
matière à apprendre et à réfléchir. 

Dr A. GouGer, 


Professeur agrégé à la Faculté de Médecine 
de Paris. 


5° Sciences diverses 


Ostwald (Wilhelm). — Der Energetische Imperativ. 
— À vol. in-8° de 544 pages. (Prix : 12 fr.) Akade- 
mische Verlagsgesellschaft Leipzig, 1912. 

Le Professeur Wilhelm Ostwald, qui a quitté préma- 
turément l'Université de Leipzig pour se retirer à la 
campagne dans sa villa Ænergie, et qui s'intéresse à 
des sujets très variés, expose ses idées dans les 
sermons monistes qu'il publie chaque dimanche, dans 
des articles de revue, et dans des conférences où il 
traite les questions à l’ordre du jour. Il a déjà publié 
en 1910 un livre où, sous le titre : Die Forderung des 
Tages, sont rassemblés des conférences et des articles 
relatifs à certains problèmes de l'heure présente*. 

Le nouvel ouvrage Der Energetische Imperativ en 
est la continuation. Il comprend cinq parties consa- 
crées à la Philosophie, à l’organisation et à l’interna- 
tionalisme, au pacifisme, à l’enseignement et à des 
biographies de savants. Toutes ces questions sont 
traitées d’une facon attachante, le plus souvent origi- 
nale et pittoresque. Les unes intéressent surtout les 
lecteurs qui suivent le mouvement des idées en 
Allemagne, mais, pour la plupart, elles présentent un 
intérêt général, et l'on peut dire que le livre s'adresse 
à tous les hommes cultivés. On peut ne pas partager 
toutes les opinions du Professeur Ostwald, mais on 
doit reconnaitre qu'elles sont intéressantes et valent 
la peine d’être étudiées. Je me bornerai ici à en indi- 
quer quelques-unes, car, dans le cadre restreint qui 
m'est offert, il m'est tout à fait impossible de signaler 
et a fortiori d'apprécier et de discuter toutes les idées 
qui fourmillent dans L’Impéralif énergétique. 

Dans l'introduction, l’auteur explique d'abord 
comment, partant du dualisme matière et énergie, il 
est arrivé à la conception moniste, et comment s’est 
imposée à son esprit la prédominance de l'énergie. Il 
énonce ainsi l'Impératif énergétique : Ne gaspille pas 
l'énergie, mets-la en valeur. 

Selon M. Ostwald, la Science doit être regardée 
comme la plus haute floraison de la civilisation 
humaine : c’est un organisme qui va toujours en se 
fortifiant et dont l'influence ne peut que s'accroître. La 
Science ne dépend pas des différences qui existent 
entre les individus; elle ne dépend que du degré de 
développement des hommes : ce n'est ni de la Poli- 
tique, ni de l'Art, ni de la Religion que l’on peut en 
dire autant. L'essor de l'Allemagne dans ces dernières 
années s'explique par sa confiance dans la Science. 
Mais tout n'est pas fait quand la Science a parlé. Elle 
ne peut que nous montrer le chemin, c’est à nous d'y 
marcher. La Science la plus parfaite ne peut rem- 
placer la volonté, mais quand la volonté est scientifi- 


a — 


1 Une traduelion française de Die Forderung des Tages 
paraitra prochainement dansla Bibliothèque de Philosophie 
scientifique. 
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quement dirigée, elle donne des résultats bien supé- 
rieurs et bien mieux adaptés à ses fins. La Science 
doit être utile : savoir, c'est connaître le passé et le 
présent pour prévoir l'avenir. D'ailleurs, la prédiction 
scientifique ne peut pas être absolue ; jamais un événe- 
ment ne se répète deux fois exactement dans les 
mêmes conditions. 

Le Professeur Ostwald reprend, en la modifiant un 
peu, la classification des sciences d'Auguste Comte, et 
distingue la Logique et les Mathématiques qui ont pour 
base la notion d'ordre, les Sciences physiques fondées 
sur la notion d'énergie, et enfin les Sciences biologi- 
ques (Physiologie, Psychologie, et Culturologie) qui 
étudient la vie et ses manifestations. L'être vivant est 
un complexe où l'énergie libre est dépense-e pour 
assurer la conservation de l'individu et la reproduction. 

Toutes les valeurs ont dans la loi de la dissipation 
de l'énergie leur source, leur raison d'être et leur 
forme générale; le second principe a donc une impor- 
tance philosophique considérable. Pour que quelque 
chose se produise, il faut qu'il y ait de l’énergie libre, 
et tout ce qui arrive consiste en une diminution de 
Fénergie libre. C'est dans le second principe qu'il nous 
faut chercher la raison dernière, la raison la plus 
générale de tous les phénomènes envisagés par 
Schopenhauer comme des manifestations de la volonté 
primitive. 

Par la transformation de l'énergie d’une forme dans 
une autre, on est conduit à la notion de rendement ou 
de coeflicient d'utilisation. On peut dire que la ten- 
‘dance générale de la civilisation est d'améliorer le 
rendement dans la transformation de l’énergie brute 
en énergie ulile., M. W. Ostwald élargit ainsi le principe 
d'économie que M. Ernest Mach a appliqué à la Science 
avec tant de succès. 

Ne gaspille pas l'énergie, mets-la en valeur : Cet 
aphorisme est en réalité la règle la plus générale de 
toute l’activité humaine, de la plus humble à la plus 
haute. Cette loi purement économique qui, s'applique à 
tout est pour le moniste une preuve que le monisme 
n’est pas une utopie, mais qu'il est une philosuphie 
tirée de la vie réelle et active et faite pour elle: c'est la 
Science de la vie et l’art de vivre‘. Conformément à la 
classification des sciences, il se développera d’abord 
une morale de l’ordre, puis une morale de l'énergé- 
tique, et enfin une morale biologique. Le monisme est 
une philosophie optimiste. ÉD 

Le Professeur Ostwald s'occupe tout spécialement de 
ce qui peut faciliter les relations entre les hommes de 
tous les pays. [l faut chercher à éviter tout gaspillage 
d'énergie. « Pour organiser quelque chose, il faut avant 
tout introduire une unité et une coordination dans les 
fonctions les plus vulsaires, qui, par suite, sont celles 
auxquelles on réfléchit le moins. » M. Ostwald a tra- 
vaillé à établir une organisation facilitant à tous les 
chimistes du monde les recherches bibliographiques : 
il est chaud partisan de la langue universelle ; il vou- 
drait voir adopter une unité monétaire universelle qui 
pourrait être le gramme d'or; il propose une réforme 
du calendrier. L'organisation méthodique du travail 
intellectuel de l'humanité exige la création d'un organe 
central. Mais les efforts précédemment tentés pour 
constituer ce cerveau du monde n’ont pas abouti. Pen- 
dant l'été de 1911, une nouvelle tentative a été faite : il 
s’est fondé à Munich sous le nom de Brücke (Pont) 
« une association libre des têtes créatrices et des 
orgayisateurs », qui doivent mettre en commun leurs 
activités et réaliser une sorte de symbiose. 


1 M. Osrwacn met les peuples civilisés en garde contre la 
dépopulation, et engage les femmes à supporter courageu- 
sement les charges de la maternité. Que signifierait la cul- 
ture la plus élevée, si elle préparait elle-même sa dispa- 
rition ? 
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M. Wilhelm Ostwald est un pacifiste. Pour lui, la paix 
armée est un gaspillage d'énergie: l’état de choses 
fondé sur la guerre lui apparaît comme instable, tandis 
que les bienfaits de la civilisation tendent d'eux-mêmes 
à se conserver, à se répandre et à s'accroître De tous 
les articles qui traitent du pacifisme. celui qui frappera 
le plus les lecteurs français est celui qui porte le titre 
Der grosse Schritt (Le grand pas). M. Ostwald ne se 
dissimule pas l'accueil qui ‘peut lui être fait, et il 
reconnaît lui-même au début de l’article que la plupart 
des hommes le prendront pour un criminel où pour un 
fou, mais il l'écrit, parce qu'il connaît l’action cataly- 
tique de la vérité. Le grand pas, ce serait le désarme= 
ment, et la France, qui, dans l’évolution politique de 
l'Europe, a toujours marché de l'avant, peut seule 
faire la première ce grand pas’. À côté de Der grosse 
Schritt,on trouve la reproduction de quelques articles 
où divers auteurs ont défendu le pour et le contre de 
la suggestion de M. Ostwald. 

En ce qui concerne l’enseignement, le P' Ostwald 
dénie aux philologues le droit de diriger la réforme de 
l’enseignement secondaire. il distingue la matière et 
la forme de l’enseignement, ce qu'on doit enseisner et 
comment il faut lenseigner. Le sentiment de bonheur 
qu'éprouvent les élèves indrque dans quelle mesure 
l'enseignement répond à son but. M. Ostwald re toute 
l'ingérence de l'Etat dans les questions d'enseigne- 
ment: transformer les établissements scientifiques de 
Francfort en une Université, organisée : commé les 
Universités prussiennes, ne lui parait pas ‘une idée 
heureuse ; il préférerait une école plus libre. Il-est.pour 
la séparation des établissements d’enseignement.et des 
établissements de recherches®. Il regrette que l’on n'ait 
rien fait encore pour développer chez les Jeunes gens 
la faculté de penser par eux-mêmes et l'autonomie 
créatrice, parce que, dans l'éducation, le développe- 
ment de la volonté n’a pas moins d'importance que 
celui de la pensée. Il faudrait distinguer de bonne 
heure les génies en herbe, et leur donner des soins 
spéciaux, car bien souvent ceux qui seront plus tard 
des savants illustres s'accommodent mal de l’enseigne- … 
ment qui leur est offert à l’école. On n'a pas cherché 
jusqu'à présent à aider dans leur vocation les hommes 
qui font des découvertes: il semble, au contraire, que 
le savant et l'inventeur, qui s'imposent d'ordinaire de 
durs sacrifices matériels, doivent faire au monde un 
présent. Il faudrait faciliter la mise en valeur de ces 
énergies. Doter une fondation destinée à former des 
chercheurs, ‘voilà ce qu'un patriote peut faire de mieux 
pour son pays. 

Enfin l'ouvrage se termine par quelques biographies 
de savants : Sir William Ramsay, Van't Hoff, Abbe dont 
les œuvres sociales ont une importance considérable, 
bien qu'elles soient moins connues en France que ses 
travaux d'optique. M. Ostwald consacre quelques pages 
à Pierre Curie dont il admire beaucoup les travaux sur 
la symétrie, et dont il dit : « Pierre Curie est né à 
Paris, il y a été élevé, il y a passé toute sa vie. El 
cependant, il n’est pas dans la plus petite université 
allemande de savant allemand qui puisse se rappro- 
cher plus que ce Parisien ne l’a fait de l'idéal du pur 
savaut tout à fait détaché du monde. Peut-êtreest-ce la 
contradiction entre cette nature et la vie de la grande 
ville moderne qui amena finalement la catastrophe 
dont Pierre Curie fut si prématurément victime? » 

D' Marcez Durour, 
Professeur agrégé à la Faculté de Médecine de Nancy. 


! Selon M. Ostwald, la richesse de la France lui permet de 
gaspiller de l'argent, mais la diminution de la natalité ne 
lui permet pas de gaspiller les vies humaines. 

Déjà, dans « l'Avenir de la Science (pensées de 184$) », 
Renan exprimait le vœu de voir séparer le ministère de la 
Science du ministère de l'Instruction publique. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 13 Janvier 1913. 


È 4° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. P.-E. Gau : Sur les 
“transformations les plus générales des équations aux 
dérivées partielles du second ordre. — M. M. Janet : 


Sur les caractéristiques des systèmes d'équations aux 
“dérivées partielles. — Lord Rayleigh montre que les 
résultats obtenus par M. Eiffel dans l'étude de la résis- 
tance des sphères dans l'air en mouvement peuvent se 
déduire de la loi de similitude dynamique précisée par 
“Stokes et Reynolds pour les liquides visqueux. — 
-M. G. Bigourdan décrit un appareil pour l’envoi auto- 
-matique des signaux horaires. II se compose d'un 
«cylindre métallique tournant autour de son axe, dont 
î la surface est travaillée de manière à former une vis à 
large pas et à filet carré. Dans ce filet, le métal a été 
«remplacé par places par une matière isolante, et les 
“longueurs respectives des parties isolantes et condnc- 
«trices sont proportionnelles aux durées des silences et 
“des signaux à obtenir. — MM. Schwartz et Villatte 
“font connaître deux procédés de transmission de 
… l'heure à distance : l’un, optique, consiste en l’instal- 
- Jation d’un dispositif tel que chaque battement de la 
“pendule corresponde à un éclat lumineux; l’autre, 
“ mi-partie optique et mi-partie auditif, consiste à rece- 
voir les signaux lumineux en même temps qu'on écoute 
au téléphone les battements du chronomètre local ; au 
moment de la coïncidence, les perceptions lumineuses 
et sonores se superposent. — M.J. Baïillaud présente 
un opacimètre iutégrateur pour photographies stel- 
laires. Avec cet appareil, on compare les éclairements 
produits sur un écran photométrique par les rayons 
lumineux qui ont traversé l’image stellaire et un coin 
. photographique. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. A. Angot donne la 
valeur des éléments magnétiques à l'Observatoire du 
Val-Joyeux au 1° janvier 1943. — M. M. Brillouin 

retrouve l'hypothèse des quanlta en remplaçant l'hypo- 
. thèse d'une infinité de vibrateurs monochromatiques 
… par celle de l'obtention de toutes les fréquences au 
— moyen d'un seul type de système vibrant par variation 
— de l'énergie d'oscillation. — M. J. Duclaux montre 
- qu'on peut arriver à la notion de l’élément d'énergie 
de la théorie du rayonnement noir de Planck en par- 
tant de la règle de Pictet-Trouton; l'hypothèse des 
— quanta pourrait n'être qu'une nouvelle forme de cette 
“ règle. — MM. E. Mathias, H.-K. Onnes et C.-A. 
Crommelin ont reconnu que le diamètre de l’argon, 
tout ense rapprochant de la ligne droite, montre nette- 
ment une courbure concave vers l’axe des températures 
au voisinage du point critique et une courbure convexe 
aux basses températures. — M. A. Pérot a étudié le 
mouvement des centres lumineux dans les tubes à 
hydrogène. En général, ils sont entraînés de la cathode 
vers l’anode, sans doute par les électrons. À pression 
constante, la vitesse croît avec l'intensité du courant. 
Pour un même courant et une mème pression, la 
vitesse est d'autant plus grande que le tube est plus 
étroit. — M. A. Guébhard signale la possibilité théo- 
rique d'un dispositif réversible pour la reconstitution 
automatique des couleurs naturelles en projection. — 
M. Costanzo a constaté que le palladium ocelut les 
produits de désintégration du radium à peu près au 
même degré que le caoutchouc pour les lames minces, 
etun peu plus pour les lames épaisses. — MM. Ch. Bou- 
… langer et G. Urbain montrent théoriquement et véri- 

fient expérimentalement que la vitesse d’efflorescence 
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des cristaux varie avec la température suivant la même 
loi que la tension de dissociation. — M. M. Boll a 
reconnu que le coefficient de vitesse d’une réaction 
photochimique est proportionnel à l'énergie rayon- 
nante incidente, même si la réaction est bimoléculaire. 
— M. N.Czako a préparé des alliages Al-Va conte- 
pant jusqu'à 80 °/, de \a. Il en a isolé les composés 
définis AFVa et AlVa. Jusqu'à 10 °/, de Va, ces alliages 
sont malléables ;: de 20 à 25 °/,, on peut les pulvériser 
au mortier. — MM. P. Lebeau et A. Damiens décri- 
vent une méthode d'analyse des mélanges d'H et 
d'hydrocarbures salurés gazeux : méthane, éthane et 
propane. — M. Ed. Lasausse a fixé { ou 2 mol. d'un 
bisulfite alcalin sur les sels et éthers-sels des acides 
acétyléniques R.C= C.CO'H, avec formation d'un acide 
monosulfonique éthylénique ou d’un acidedisulfonique 
saturé. — M. P. Gaubert a constaté que la choles- 
térine, fondue avec les acides tartrique, malique, 
lactique, malonique, succinique, etc., fournit des com- 
posés en cristaux liquides. — MM. Em. Bourquelot, 
HE. Hérissey et M. Bridel,enfaisant agir la glucosidase 
+ contenue dans la levure de bière basse séchée à l'air 
sur un mélange de glucose et d'alcool, ont réalisé la 
synthèse de l’-éthylglucoside. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. Marage montre que, 
pour faire l'éducation des sourds-muets ou la réédu- 
cation des sourds, il faut employer les vibrations que 
l'oreille est destinée normalement à entendre, c'est-à- 
dire des vibralions aériennes et non des vibrations 
métalliques. — M. J. Mawas a étudié le muscle ciliaire 
chez quelques Mammifères. La direction générale des 
faisceaux de ce muscle est une direction méridienne; 
les faisceaux sont concentriques et parallèles à la 
direction de la sclérotique. — MM. R. Anthony et 
I. Bortnowsky ont trouvé chez les Micror-ebus un 
appareil patagial très développé; en sectionnant la peau 
à ce niveau, on observe une cavilé sous-cutanée spa- 
cieuse, tapissée d’un épithélium, qui s'étend sur la 
plus grande partie du corps, et communique probable- 
ment avec l'extérieur par un conduit rétro-trachéal. — 
MM. R. Lépine et Boulud ont constaté que la quantité 
de sucre faiblement combiné du sang qui se dégage 
in vitro est parfois considérable après certaines per- 
turbations graves de l'équilibre physiologique. — 
M. L. Danielareconnu que, chez les Brassica grellés, 
les réserves ne s'accumulent que dans les régions de 
la plante adaptée héréditairement à Ja fonction de 
réserve. Elles ne passent à travers le bourrelet dans le 
sujet que si celui-ci possède des tissus susceptibles de 
se tuberculiser. M. J. Stoklasa montre que l'ura- 
nium etle plomb, sous la forme de nitrates et en très 
petites proportions, augmentent sensiblement la pro- 
duction végétale. — MM. H. Agulhon et R. Sazerac 
ont étudié l’action des sels d'Ur et de l'Ur métallique 
sur le bacille pyocyanique: les doses allant du 1/50.000 
au 14/1000 sont très nettement favorisantes; les doses 
inférieures au 1/50.000 sont légèrement défavorables. 
— M. P. Becquerel a constaté que les sels radio-actifs 
de Th et Uront une dose optima produisant chez le 
bacille tuberculeux un maximum d'excilation de ses 
fonctions assimilatrices: au-dessus de cette dose, les 
fonctions de nutrition sont de plus en plus ralenties 
jusqu'à disparaître. — MM. Ph. Lasseur et G. Thiry 
montrent que la culture en milieu synthétique permet 
d’exalterla fonction chromogène de certaines bactéries; 
d’autres, considérées jusqu à présent comme achromo- 
gènes, donnent sur milieu synthétique des cultures 
colorées. — M. R. Douvillé estime que le Cosmoceras 
Jason, forme adaptée à la vie nectique, descend des 
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Kepplerites du Callovien inférieur, formes lourdes 
adaptées à la vie benthique. Le Cosmoceras Bigoti, 
qui descend du C. Jason, doit ètre considéré comme 
adapté à une vie benthique secondaire. 


Séance du 20 Janvier 1913. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. G. Giraud: Sur 
certaines équations fonctionnelles et sur les transfor- 
mations permutables. — M. Nôrlund : Sur le problème 
de Riemann dans la théorie des équations aux diffé- 
rences finies. — M. L. Bachelier: Les probabilités 
semi-uniformes. — M. Et. Delassus: Les diverses 
formes du principe de d'Alembert et les équations 
générales du mouvement des systèmes soumis à des 
liaisons d'ordre quelconque. — M. P. Duhem donne 
une démonstration du théorème de la stabilité adia- 
batique de l'équilibre pour un système sur lequel la 
température affecte une distribution continue. — 
M. Mesnager : Sur un paradoxe des poutres rectangu- 
laires uniformément chargées. — M. V. Karpen 
montre que la manœuvre que l'oiseau voilier doit 
exécuter pour profiter au mieux des variations de la 
vitesse horizontale du vent consiste à diriger constam- 
ment, et autant que possible, sa vitesse relative dans 
un sens contraire à celui de l'accélération du vent, et 
à garder à cette vitesse une valeur voisine de celle qui 
rend minimum le travail nécessaire pour la sustenta- 
tion et la pénétration par unité de distance relative 
parcourue. -— M. E. Borel, étudiant géométriquement 
la théorie de la relativité, estconduit à la conséquence 
suivante : Un système que les observateurs liés au 
système croient constamment en lranslation peut 
paraître animé d'un mouvement de rotation à des 
observateurs extérieurs. — M. H. Chrétien recherche 
la forme théorique du champ magnétique produit par 
des charges électriques dont la vitesse angulaire de 
rotation autour du Soleil dépend de la latitude. — 
M. G. Fayet, en prévision du retour prochain de la 
comète de Finlay, a calculé d’une façon approchée 
l'action perturbatrice de Jupiter sur l'orbite de cette 
comète. — M. E. Fichot montre qu'en général 
rien ne s'oppose à la production d’une marée sta- 
tique de la seconde sorte dans un océan répondant 
à une loi quelconque de profondeur. L'écart avec la 
marée d'équilibre proprement dite, variable avec 
l'étendue des aires de circulation permanente, dépen- 
dra de la loi de profondeur et de la distribution des 
continents. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. C. Dauzère décrit 
quelques expériences sur la formation des tourbillons 
cellulaires isolés dans les liquides chauffés. — 
M. J. Guyot a reconnu que la différence de potentiel 
apparente fournie par des électrodes réversibles au 
contact de solutions électrolytiques ne dépend que de 
la nature de ces électrodes. — M. E. J. Brunswick 
indique une méthode simple pour la prédétermina- 
tion des caractéristiques des dynamos à courant 
continu. — M. A. Leduc montre que, pour déterminer 
les chaleurs latentes de vaporisation des liquide- à 
haute température, il est préférable de reprendre 
l'étude des pressions maxima des vapeurs sur des 
corps purs et d'appliquer ensuite la formule de Cla- 
peyron. — M. E. Briner et Boubnoff ont étudié la 
décomposition de AzO comprimé. La compression agit 
seulement pour élever la concentration absolue, et par 
suite pour accélérer la décomposition de ce corps en 
produits plus stables. — MM. V. Henri et R. Wurm- 
ser montrent que la susceptibilité photochimique d’un 
corps dépend seulement de la partie du spectre d’ab- 
sorption qui correspond aux mêmes groupements 
moléculaires que ceux sur lesquels se produit la 
réaction. — MM. D. Berthelot et H. Gaudechon ont 
constaté que le rayonnement ultra-violet provoque 
l'oxydation de l'aldéhyde en acide acétique en 
l'absence d’O : il s'agit donc d’une combustion interne. 
En même temps, il y a polymérisation et résinifi- 
cation. L'eau favorise l’acidification et entrave les 


deux autres processus. — M. J. Bougault, par actiom 
ménagée de la lessive de soude diluée sur l’amide 
phényl-:-oxycrotonique, a obtenu un corps C°H*#A705 
renfermant la fonction éther-oxyde d'hydrate de 
cétone. Il est dédoublé par les alcalis en AzE et 
deux molécules d'acide benzylpyruvique. — MM. E.-E. 
Blaise et E. Carrière confirment le fait que le poly- 
mère de l'acide aldéhyde succinique est un trimère 
fondant à 167, et non, comme le prétend M. Harries, 
un dimère fondant à 1470. — MM. P. Sabatier et 
M. Murat ont préparé les trois diméthylerésylearbi- 
nols et, en les distillant sous pression réduite, ont 
obtenu les trois crésylpropènes ; les vapeurs de ces 
derniers, hydrogénées à 2000-2209 sur un nickel peu 
actif, sont transformées dans les trois cymènes corres- 
pondants, qui, soumis à l'hydrogénation à 170°-180° 
sur un nickel actif, donnent les trois menthanes. — 
M. A. Maïlhe à préparé un certain nombre de dérivés 
nitrés des oxydes d’orthocrésyle et d'orthocrésylène. 
— M. A. Labat a constaté que le rein, le foie, la rate, 
le cœur, le cerveau de l’homme ne renferment pas de 
brome ; le corps thyroïde en renferme d'une façon 
presque constante, l'urine toujours. — M. G. Bertrand, 
M. et Mme 'Rosenblatt ont reconnu que la sucrase de 
Koji présente son activité maxima dans les solutions 
où la concentration en ions H est voisine ou même 
très légèrement inférieure à celle qui correspond à la 
neutralité à l'hélianthine. — M. H. Bierry a constaté 
que le suc digestif d’Aelix hydrolyse non seulement 
les dérivés f$ du galactose droit, mais aussi les 
dérivés x. — M. R. Fosse a observé que deux moisis- 
sures, l'Aspergillus niger et le Penicillum glaucum, 
produisent de l’urée aux dépens du sucre et de l'am- 
moniaque. Ce corps est caractérisable dans leur suc 
cellulaire. — M. Ch. Lepierre estime, contrairement 
à M. Javillier, que le Cd remplace parfaitement le Zn 
dans le milieu Raulin et joue comme lui un rôle éner- 
gétique remarquable dans la rapide croissance de 
l’'Asperqgillus niger. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. Pézard à mesuré 
l'excitabilité réflexe de la moelle épinière et ses varia- 
tions sous l'influence d'injections de solutions de 
CaCP. I y a augmentation d'excitabilité pour les 
rythmes lents, et diminution pour les rythmes 
rapides. — M. R. Dubois estime que l’anesthésie par 
voie rectale à l’aide du chloroforme doit être rejetée. 
La méthode de Paul Bert par les mélanges titrés reste 
la plus sûre et la plus régulière. — M. Rappin est 
parvenu à vacciner le cobaye contre la tuberculose 
par l'injection de bacilles tubercule x modifiés par 
l’action d'un sérum spécifique. — M. \. Chantemesse 
fait connaître les résultats obtenus par la vaccination 
préventive contre la fièvre typhoïde avec son vaccin 
dans les équipages de la flotte. Sur 3.107 vaccinés, 
aucun cas ne s’est déclaré depuis huit mois. — M. Et. 
Rabaud a reconnu que la larve du ver des noisettes 
est une larve gallicole ; dès le commencement de son 
développement, elle forme à l'intérieur mème de la 
noisette une galle (cryptocécidie) qui grandit progres- 
sivement jusqu'à occuper le tiers de la cavité du fruit. 
— M. L. Trabut a observé dans les orangeries une 
chlorose transmissible par la greffe, ce qui prouve son 
caractère infectieux. — M. A. Lacroix a étudié la 
constitution des laves des volcans du centre de Mada- 
ga-car. Les laves du massif de l’'Ankaratra forment 
une série pétrographique alcaline à caractère essentiel- 
lement dosodique, qui ne renf-rme de types à néphé- 
line qu'au voisinage de son extrémité la plus acide, 
ainsi que dans ses termes les plus basiques. Les roches 
de l'Itasy présentent une grande analogie avec les pré- 
cédentes, sans être identiques. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Séance du 14 Janvier 4913. 


M. Gilbert présente un Rapport sur un mémoire de 
M. Léopold-Lévi concernant le traitement thyroïdien 
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dans les cas de rétraction de l'aponévrose palmaire. 
Par cette médication, il a obtenu la guérison dans cinq 
cas sur sept. Il en conclut que la rétraction de l'aponé- 
vrose palmaire est, en général, un accident thyroïdien. 
— M. Castex communique une étude acoustique sur 
Paudition et la phonation. — M. Mignon : L'importance 
des voies d'accès dans l’enseignement de la médecine 
opératoire. 
Séance du 21 Janvier 1913. 


M. E. Léger est élu membre titulaire dans la Section 
de Pharmacie. 

M. E. Kirmisson présente un Rapport sur un travail 
de M. Poisson. Cet auteur montre qu'en présence 
d'une hernie épigastrique s’accompagnant de violentes 
douleurs et de troubles digestifs marqués, il convient 
de ne pas porter un pronostic trop favorable. Douleurs 
et troubles digestifs, loin d’être dus à la presence de la 
hernie, peuvent être symptomatiques d’une lésion ulcé- 
reuse ou cancéreuse de l'estomac, contre laquelle la 
cure radicale de la hernie est impuissante. — MM. G. 
Denigès et L. Chelle décrivent une nouvelle méthode 
pour le dosage rapide des bromures dans les eaux 
naturelles. — M. L. Rénon : Valeur théorique et valeur 
pratique du pneumothorax artiticiel dans le traitement 
de la tuberculose pulmonaire. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 18 Janvier 1913. 


M. Botelho jun. donne la technique de la bio- 
“ chromo-réaction qu'il a signalée précédemment pour 
le diagnostic bactériologique de la fièvre typhoïde. — 
MM. P. Carnot et R. Glénard ont observé que le 
contact direct, 12 vitro, du séné avec les éléments 
musculaires et sympathiques d’une anse intestinale 
perfusée en augmente très manifestement l'hyperexci- 
tabilité; celle-ci survit à la cause qui l'a provoquée 
- initialement. — MM. Ed. Retterer et Aug. Lelièvre 
signalent la transformation normale, chez le lièvre et 
le lapin, d'une bourse muqueuse en une cavité à 
parois fibro-cartilagineuses. C’est le résultat d’un frot- 
tement. — M. F. Vlès montre que l'image paradoxale 
des tubes de verre dérive d'un phénomène parasite de 
réflexion totale pouvant se superposer pour l'observa- 
teur à l’image correcte du calibre interne du tube, — 
MM. M. Marullaz et D. Roudsky ont observé un poly- 
morphisme nucléaire très prononcé chez l'Hemogre- 
garina terzii du boa. — M. A. Frouin à reconnu que 
les produits ultimes de la digestion des albuminoïdes 
(acides aminés) n'exercent aucune action sécrétoire 
sur le pancréas s'ils sont injectés dans les veines; 
introduits en solution concentrée dans l'intestin, ils 
agissent par leur fonction acide. — MM. Pérard el 
Ramon ont rencontré chez les Bovidés des lésions 
sous-cutanées comparables aux tuberculides. — M. P. 
Salmon à reconnu que la trypoflavine {acridine) pos- 
sède un pouvoir préventif et curatif remarquable dans 
l'infection de la souris par le T'rypanosoma gambiense. 
— M. N.-M. Joukof est parvenu à cultiver dans le 
sang in vitro le parasite de la malaria et à obtenir 
ses formes de reproduction. — MM. Ed. Chaumier et 
M. Belin ontobtenu, par inoculation de produits vario- 
liques humains à l’âne, une affection non encore dé- 
crite, caractérisée par une éruption vésiculeuse géné- 
ralisée sur la peau du tronc et un œdème assez 
considérable. 


Séance du 25 Janvier 1913. 


M. M. Belin propose de ne considérer comme ana- 
phylactique que toute manifestation dont les symptô- 
mes peuvent être atténués soit par le chlorure de cal- 
cium, soit par un oxydant, ou mieux par les deux. 
— M. J.-M. Albahary estime que si la tuberculine est 
toxique pour les porteurs de foyers tuberculeux c'est 
grâce à la présence dans leur sang d'une sensibilisatrice 
spécifique, qui, en se conjuguant avec la protéine 


bacillaire, donne naissance à une toxine. — J. Loris- 
Mélikov signale: la présence du bacille satellite du 
bacille d'Eberth dans le contenu intestinal d'huitres 
parfaitement fraîches et propres. — M. E. Guyénot a 
constaté que les Drosophila ampelophila aseptiques 
sont susceptibles de se nourrir, pendant toute leur 
existence, de levure morte uniquement. Dans la Nature, 
ces Diprèresse nourrissent principalement aux dépens 
de levures et autres micro-organismes vivants. — 
MM. A. Briot et M. Aynaud ont préparé des cohayes 
bypersensibles au sérum de cheval par plusieurs ino- 
culations préparatoires. Ils sont très difficiles à désen- 
sibiliser. — MM. Ed. Retterer et Aug. Lelièvre ont 
observé que, chez le pingouin et le cormoran, les 
follicules clos de la bourse de Fabricius se produisent 
par invaginations épithéliales, tandis que, chez le bal- 
busard, c'est par évaginations qu'ils se développent. — 
MM. L. Massol, M. Breton et L. Bruyant n'ont pu 
provoquer la mort du cobaye normal par injection 
de tuberculine après transfusion de sang tuberculeux 
homolouue. Par contre, un cobaye normal tuberculiné 
recevant ce même sang tuberculeux fait une ascension 
thermique. — M. A. Policard montre que les deux 
espèces de fibres dont se compose le muscle du mar- 
teau du chien possèdent des terminaisons motrices 
différentes. - M. J. Mawas, en employant comme 
fixateur le bichromate acétique de Tellyesniczki et 
comme colorant l'hématoxyline au fer, a vu la mem- 
brane propre du tube contourné du rein paraître 
comme striée circulairement. — MM. C. Pezzi et 
A. Clere ont reconnu que, dans certaines conditions, 
le ventricule peut trouver en lui-même le prmum 
movens de ses contractions désordonnées. — MM. A. 
Gouin et P. Andouard montrent que les échanges 
asotés de l'organisme n’ont pas l'amplitude qu'on leur 
prêtait jusqu'ici. — M. M. Aynaud a constaté que le 
sérum antiglobulin paraît agir in vivo avec une plus 
grande spécificité qu'in vitro. Les accidents toxiques 
observés après l'injection présentent une analogie frap- 
pante avec les accidents d'ordre anaphylactique. — 
M. A. Frouin a observé que, sur un milieu r nfermant 
du sulfate de lanthane, le Bacillus subtilis se développe 
sans produire de voile. — M. H. Labbé décrit un pro- 
cédé de dosage de l’Az uréique et de l’Az résiduel dans 
le sérum sanguin. — MM. H. Labbé et R. Debré ont 
titré au formol le sérum sanguin brut et obtenu une 
valeur qui paraît caractéristique du sérum. 

M. L. Roule est élu membre titulaire de la Société. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE BORDEAUX 
Séance du T Janvier 1913. 


M. H. Delaunay montre que, parmi les corps qui 
forment l'Az restant du sang, il existe chez des Inver- 
tébrés, à côté des corps azotés de déchet destinés à 
l'excrétion, des corps aminés libres titrables au formol, 
appartenant vraisemblablement à des acides aminés. 
— MM. G. Denigès et L. Chelle décriventune méthode 
rapide de dosage de Br dans les urines, basée sur la 
formation d’un dérivé coloré avec la fuchsine préala- 
blement décolorée par H°SO*. — M. H. Delaunay à 
trouvé que chez les Vers le liquide cavitaire contient 
en quantité notable de l’Az aminé libre titrable au 
formol et de l’Az polypeptidique, utilisés larg-ment 
pour la formation des produits sexuels — M. d. 
Chaine a constaté que la Cécidomye du buis ne pond 
pas sur les feuilles souillées; il suffit donc de sau- 
poudrer de soufre la partie inférieure des feuilles pour 
empêcher le développement de ce parasite. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE NANCY 
Séance du 13 Janvier 1913. 


M. L. Cuénot présente le tableau des processus éli- 
minateurs observables par la méthode des injections 
physiologiques chez les Sipunculiens. — M. M. Dufour 
présente un miroir grossissant destiné à donner de 
bonnes images par réflexion sous l'incidence oblique. 
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— MM. Ph. Lasseur et G. Thiry : Colorations pré- 
sentées par certains micro-organismes cultivés en 
milieux synthétiques (voir p.121). — M. A. Sartory à 
découvert chez un malade un nouvel Oospora, voisin 
de PO. pulmonalis, mais eu différant par la production 
d'un pigment rouge. — MM. J. Parisot et P. Mathieu 
ont constaté que, ‘tandis que l'injection intra-veineuse 
de sucre détermine la polyurie, l'ingestion d'une 
quantité de glucose ou de saccharose suffisante pour 
réaliser une hyper glycémie provoque toujours chez le 
lapin une diminution de la diurèse, où l'alimentation 
est hors de cause et sans qu'il y ait d'élimination com- 
pensatrice d’eau par les fèces. 


SOCIETE FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
1913. 

La Société procède au renouvellement de son Bureau 
pour 1913, qui est ainsi constitué : 

Président : M. Ch.-Ed. Guillaume; 

Vice-président : M. le Général Bourgeois; 

Secrélaire général : M. M. Broglie; 

Secrétaire : M. L. Dunoyer: 

Vice-secrétaire : M. Ed. Bauer; 

Archiviste-trésorier : M. Ph. Pellin. 

MM. Ch. Fabry et H. Buisson : L’ absorption atino- 
sphérique dans l'extrémité ultra-violette du spectre 
solaire. Les auteurs ont entrepris l'étude quantitative 
de l'absorption que l'atmosphère exerce sur l’extré- 
mité ultra-violette du spectre solaire. Les mesures sont 
quantitatives en ce sens que l’on à cherché à déter- 
miner numériquement l'absorption que l'atmosphère 
prisé au zénith fait subir à chaque longueur d'onde. 
La méthode employée est une méthode de photométrie 
photographique. Elle nécessite la connaissance des 
propriétés de la plaque photographique, que l’on rap- 
pelle brièvement. Dans les limites d'exposition nor- 
male, la densité photographique de la plaque déve- 
loppée (logarithme du rapport de l'intensité reçue à 
l'intensité transmise) est proportionnelle au logarithme 
de l'intensité de la radiaiion qui a impressionné la 
plaque. Le coefficient de proportionnalité croît avec le 
temps de développement et tend vers une limite. Cette 
valeur limite varie considérablement avec la longueur 
d'onde; voisine de 2 dans le spectre visible, elle devient 
inférieure à 1 pour les plus petites longueurs d'onde. 
On fait, avec des temps égaux, des poses du spectre 
solaire pour différentes hauteurs du Soleil au-dessus 
de l'horizon. Pour graduer en intensité la plaque pho- 
tographique, on fait, en outre, à midi, une série de 
posts, de même durée que les précédentes, mais avec 
des rapports d'intensité connus, obtenus en diaphrag- 
mant la surface utilisée des prismes. On mesure, sur 
le cliché développé, les densités de toutes les poses, 
pour une même longueur d'onde. Les poses faites à 
midi donnent la radiation qui relie l'intensité de Ja 
radiation agissante au noircissement de la plaque. En 
plaçant sur cette courbe les densités des poses faites 
aux diverses heures, on calcule les valeurs relatives de 
l'intensité de la radiation pour les hauteurs connues 
du Soleil. Ce calcul est facilité par la connaissance de 
la loi de noircissement énoncée plus haut. En fonction 
de la distance zénithale z, l'intensité I d'une radiation 
simple varie suivant la loi : log 1— log 1, —m/cos 7, 
où 1, est l'intensité de la radiation hors de l'atmosphère 
et m le coefficient d'absorption de l'atmosphère au 
zénith, log incident/transmis. On a finalement les va- 
leurs numériques du coefficient d'absorption del’atmo- 
sphère pour les diverses longueurs d'onde. On trouve 
que l'absorption croît extrêmement vite lorsqu'on 
approche de À= 3.000; la proportion de ne trans- 
mise est alors bien inférieure à 1 °/0. Ces propriétés 
absorbantes ont été attribuées à la présence de l'ozone. 
Pour vérifier cette hypothèse, les auteurs ont étudié 
quantitativement l'opacité de ce gaz, qui était insuffi- 
samment connue. Les mesures se fontencore par pho- 
tométrie photographique, d'une façon toute semblable 


Séance du 17 Janvier 


à celle qui vient d’être indiquée. La source de radia- 
tion est une lampe à vapeur de mercure, et l'on opère 
sur des tubes de diverses longueurs contenant de l’ OXY- 
gène ozonisé titré. Des résultats, on peut conclure 
qu'il est très vraisemblable que c est l'ozone qui pro- 
duit l'absorption atmosphérique. La quantité totale 
d'ozone contenue dans l’ atmosphère équivaudrait à une 
courbe d'ozone pur ayant 5 millimètres d'épaisseur. 
Toutes ces déterminations reposent sur des mesures 
d’opacité de plaques photographiques. Les auteurs ont 
construit dans ce but un microphotomètre qui permet 
de faire les mesures d'opacité sur de très petites sur- 
faces (inférieures au 1/100 de millimètre carré) sans 
que, dans les plages à comparer photométriquement, 
le grain de la plaque soit visible. — M. G. Claude con- 
firme l'observation de MM. Buisson et Fabry, relati- 
vement à la très faible teneur de l'air atmosphérique 
en ozone. Ses expériences sur la liquéfaction de l'air 
lui ont montré qu'il est assez rare que l'ozone se 
montre en quantité sensible, même dans les résidus 
de la distillation de plusieurs tonnes d'air liquide. JI 
peut ne pas en être toujours ainsi. On sait, en 
effet, que l'air qui avoisine les chutes d'eau est ‘plus 
riche en ozone que l'air ordinaire. — MM. E. Mathias, 
H. K. Onnes et A. C. Crommelin : Sur la courbe 
des densités de largon. Les expériences ont été faites 
au moyen du gaz remarquablement pur préparé par 
M.Crommelin et à l'aide duquel il a déterminé les cons= 
tantes critiques, les pressions de vapeur, les isothermes 
comprises entre 20° et — 150° (Onnes et Crommelin), 
et des valeurs approchées des deux sortes de densités. 
La méthode suivie a été la même que pour l'oxygène; 
elle consiste à observer, dans un ensemble de tubes de 
volume connu, une masse d’argon qui les occupe en 
partie à l'état liquide, en partie à l'état de vapeur 
saturée à la température commune d’un bain de gaz 
liquéfié, et en partie à l’état de gaz dont la pression, le 
volume et la température sont connus. La masse totale 
d'argon est connue, après l'expérience, par une mesure 
voluménométrique. La masse de vapeur saturée est 
déterminée par son volume et sa densité; si la tempé- 
rature est très éloignée de la température critique, la 
densité de vapeur saturée est donnée par une équation 
spéciale due à M. H. Onnes; si la température est plus 
voisine de la température critique, la densité de vapeur 
saturée est déterminée en fonction de la densité du 
liquide à la même température par la vaporisation 
d'une partie du liquide et la détermination de la masse 
de vapeur saturée qui sort de l’appareil. La différence 
entre la masse totale et la masse du gaz augmentée de 
celle de la vapeur saturée donne la masse du liquide; 
d'où l’on déduit la densité de celui-ci, toutes les cor- 
rections de capillarité, de température, d'accélération 
de la pesanteur, etc., étant supposées faites. On peut 
alors construire la courbe des densités de l'arson, qui 
a la forme classique et dont le diamètre est pratique- 
ment rectiligne. En réalité, au voisinage immédiat de 
la température critique, le diamètre s'infléchit légère- 
ment en devenant concave vers l’axe des températures, 
ainsi que cela a été observé pour d'autres gaz. L'équa- 
tion de la partie rectiligne des diamètres est, { étant la 
température centigr'ade : v —0,20956— 0, 0026235 4. Il 
eu résulterait pour la densité sritique la valeur 0,53078, 
alors que celle qu'on déduit des isothermes est 0, 509 
(Crommelin). Seul, de tous les corps connus, le xénon 
a un diamètre rectiligne plus incliné que celui de 
l'argon. Si l’on porte sur un même diagramme les den- 
sités réduites de l’éther, de l isopentane, du xénon, de 
l'oxygène, de l’argon et de l'hélium, on trouve que, 
tandis que les diamètres rectilignes forment un éven- 
tail légèrement ouvert, les courbes réduites des den- 
sités, qui ont la même tangente verticale au point cri- 
tique, s’emboîtent sans se couper dans l’ordre même 
où se succèdent leurs diamètres rectilignes, avec cette 
particularité que les courbes du xénon et de l'oxygène 
coincident presque rigoureusement. Cela montre clai- 
rement que les corps qui ont des températures criti- 
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ques très différentes n'obéissent pas à la loi des états | 
correspondants et que les déviations des courbes | 


réduites par rapport à celle de l’hélium sont dans le 
même sens que les déviations des diamètres rectili- 
nes réduits par rapport au diamètre 
l'hélium. Si l'on envisage les équations d'état réduites 
comme des surfaces rapportées à 3 axes rectangulaires, 
ces surfaces s’emboitent dans l'espace comme les 
courbes des densités réduites dans le plan, et dans le 
même ordre, qui est celui des diamètres reclilignes 
réduits. On voit donc tout l'intérêt que présente la 
considération du diamètre rectiligne dans l'étude des 
états correspondants et des déviations que présentent 
sous ce rapport les différents corps comparés à 
l'hélium. — M. E. Mathias fait un court compte rendu 
du Congrès du Froid de Toulouse et émet le vœu que 
la Société de Physique délègue dorénavant un repré- 
sentant aux Congrès nationaux du Froid. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 


Séance du 10 Janvier 1913. 


Assemblée générale annuelle. La Société procède au 
renouvellement de son bureau. Sont nommés : 

Président : M. de Laire; 

Vice-présidents : MM. G. Bertrand et M. Delépine; 

Trésorier : M. Chenal. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 


Séance du 21 Novembre 1912. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. W.-J. Harrison : 
Le mouvement d'un liquide visqueux dû au mouvement 
uniforme et périodique maintenu sur un segment d'une 
frontière plane infinie. — MM. B. Hopkinson et G. 
Trevor-Williams : L’hystérèse élastique de l'acier. 
Un barreau d'acier est soumis à un effort alternatif 
dans une machine pour les essais de fatigue à grande 
vitesse. Cette machine donne un effort axial direct 
atteignant jusqu’à 30 tonnes par pouce carré, entre 
des limites égales de tension et de compression, à une 
vitesse d'environ 120 cycles par seconde. L'hystérèse 
élastique est mesurée par la détermination, à l’aide de 
thermo-couples, de la chute de température entre le 
centre de la pièce et chaque bord pendant qu'elle est 
sourise à l'effort alternatif dans les limites de l’élas- 
ticité. La dissipation d'énergie correspondant à une 
chute donnée de température est déterminée en chauf- 
fant l'échantillon avec un courant électrique et en 
mesurant les watts dissipés par la résistance. Dans 
l'acier doux employé, l'énergie dissipée par cycle quand 
les limites de l'effort étaient de + 12,5 tonnes par pouce 
carré est d'environ 25.000 ergs par centimètre cube et 
donne une chute de température d'environ 5°. Elle est 
du même ordre de grandeur que celle due à lhystérèse 
magnétique dans la même substance sous une force 
magnétique puissante. L'hystérèse élastique varie 
approximativement comme la 4° puissance de l'étendue 
de l'effort. 

29 SGENCES PHYSIQUES. — M. J.-A. Gray a étudié 
l'absorption des rayons $ du radium E par un certain 
nombre de feuilles de papier. Après avoir traversé une 
vingtaine de feuilles, les rayons deviennent de plus en 
plus absorbables; ils sont complètement arrêtés par 
56 feuilles de papier. L'auteur en déduit que la loi 
exponentielle d'absorption des rayons & est seulement 
approximative. — M. J.-A. Gray : Similitude de nature 
des rayons X et des rayons y primaires : 1° Des expé- 
riences d'absorption montrent qu'il n’y a aucune diffé- 
rence fondamentale daus l'absorption des rayons X et 
des rayons y; 2° les rayons y primaires du radium E 
excitent les radiations caractéristiques (série K) de Ag, 
Sn, Ba, Ce, Pr et Nd, ce qui prouve leur similitude de 
nature avec les rayons X; 3° la dispersion des rayons 
y primaires du radium E est probablement analogue en 
grandeur et en caractère avec celle des rayons X ordi- 


réduit de | 


naires. M. J.-C. Chapman : Le spectre des radia- 
tions Rœntgen fluorescentes. L'auteur a éludié des 
radiations appartenant aux groupes K et L au point de 
vue de leurs propriétés de rayons X. Il a mesuré 
l'absorption des diverses radiations des deux groupes 
par Cu, Ag et Pt. Dans tous les cas, les radiations qui 
subissent la même absorption dans Al sont “galement 
absorbées par tous les autres éléments. — MM. A.-S. 
Russell et R. Rossi : £{ude du spectre de l'ionium. 
Les auteurs ont étudié le spectre-d'arc d'une préparation 
très active d'ionium contenant du thorium. Aucune 
ligne nouvelle due à l’ionium n'a élé découverte. On 
en déduit que la période de l’ionium ne peut dépasser 
douze mille ans. Ce résultat, rapproché de celui de 


Soddy, indique l'existence d'au moins un corps nouveau 


à vie relativement longue entre l'uranium et l’ionium. 
— M. R.-E. Slade : Four électrique pour expériences 
dans le vide à des températures atteignant 1.500°. Ce 
four consiste essentiellement en un tube de platine 
chauffé par un courant électrique et assez grand pour 
recevoir une nacelle de magnésie dans laquelle s’'accom- 
plissent les réactions. — M. Al. Russell donne une 
table des coefficients de capacité électrique des sphères 
calculée au moyen des formules de M. Jeffery. — 
MM. C. Niven et A.-M.-E. Geddes décrivent une 
méthode pour trouver la conductibilité calorifique de 
certains corps mauvais conducteurs. La conductibilité 
est déduite de la chute de température en différents 
points éloignés de l'axe de la masse et de la chaleur 
qui lui est fournie par un courant électrique traversant 
une feuille métallique mince disposée sur une couche 
épaisse du corps en examen. — M. W.-R. Bousfeld : 
La relation des grandeurs ioniques avec la Physique 
moléculaire. L'auteur a montré précédemment que les 
volumes ioniques (dérivés des mobilités) et les volumes 
de solution sont reliés par une relation empirique 
linéaire : EV,=— a — LI, Il établit maintenant une nou- 
velle relation, de la forme : D—p—4N{(I, —K), où D 
est la dépression moléculaire effective du point de con- 
gélation. Antérieurement, l’auteur avait donné les 
valeurs expérimentales pour KCI et Na]; ici, il donne 
celles relatives à LiCl; ces données déterminent les 
constaules a, b, p, q pour chaque sel. L'auteur montre 
qu'on peut exprimer en fonction de ces constantes : 
1° le facteur nécessaire pour réduire les unités arbi- 
traires de volume ionique en unités absolues; 2° le 
volume des noyaux ioniques; 3° le volume et la den- 
sité moyenne des « atmosphères aqueuses » associées 
aux ions. Pour un groupe de 14 sels et acides solides 
et liquides, la chaleur de formation est donnée par 
l'expression : 7/8V+H,—LH,, où ôV est la réduction 
de volume (contraction) qui a lieu par combinaison, 
H, et H, des constantes pour les éléments dont ils sont 
composés. Les chaleurs d'ionisation des trois sels 
peuvent être exprimées par: 27/8VLH,—+LH,—+1,3 
— 29, où àV comprend Je changement de volume de 
l’eau combinée aussi bien que du noyau ionique, # est 
le nombre de molécules d'eau combinée et — 29 est 
une constante qui représente les changements endo- 
thermiques de l’ionisation. — MM. R.-E. Slade et 
G.-D. Farrow : Les pressions de dissociation et les 
points de fusion du système cuivre-oxyde cuivreux. 
Les auteurs ont établi le diagramme du système Cu 
— Cu*0. En voici les principaux points : F. du Cu, 
10830. F. de l’eutectique renfermant 3,5 °/, Cu°0 et 
96,5 °/9 Cu, 1065°. Deux phases liquides apparaissent 
à 11950, la plus dense ayant la composition : Cu*0, 
20 °/,; Cu, 80 °/, et la plus légère : Cu*O, 95 c/c, Cu, 
5 °/,. F. de Cu*0, 12100. — M. J.-E. Reynolds : Syu- 
thèse d'un silicalcyanure et d'un feldspath. L'auteur 
estime qu'une partie des minéraux les plus importants 
qui forment les roches peuvent être considérés comme 
des produits d'oxydation complète d'alumino-siliciures 
analogues à SiAz. Ses expériences, qui appuient cette 
hypothèse, ont abouti à la formation d’une substance 
remarquable Ca (SiAl}?, appelée silicalcyanure de Ca, 
analogue au cyanure de Ca ordinaire. Au moyen de ce 


silicalcyanure, l’auteur a effectué la synthèse du feld- | 
spath anorthite CaSi*Al°0$. 
Séance du 30 Novembre 1912. 

Séance anniversaire annuelle. La Société procède 
au renouvellement de son Bureau, qui est ainsi con- 
stilué : 

Président : Sir Archibald Geikie; 

Trésorier : Sir A. B. Kempe; 

Secretaires : Sir J. R. Bradford et M. A. Schuster; 

Secrétaire pour l'Etranger : M. D. H. Scott. 


Séance du 5 Décembre 1912. 


1° Sciences PHYSIQUES. — M. H.-B. Keene a procédé 
à une nouvelle détermination de la constante de la 
radiation. L'émetteur est un petitfour de Heraeus porté 
à une température d'environ 1.000°. Le récepteur, 
presque parfait, consiste en un thermomètre à aniline 
avec un réservoir d'environ 2 litres de capacité et un | 
très petit orilice. La valeur moyenne obtenue pour 
la constante de la radiation est de 5,89.10 —5 erg cm° 
sec. deg*. — M. H.-$S. Allen : La façon dont le fer se 
comporte au point de vue photo-électrique à l'état 
passif el actif. Quand le fer est chimiquement actif, il 
présente une activité photo-électrique plus grande; à 
l’état passif, cette activité est fortement diminuée. Ce 
résultat concorde bien avec la théorie qui attribue la 
passivilé à la condition de la couche gazeuse à la sur- | 
face du métal. — M. R.-T. Beatty : Production directe | 
de radiations Rœntqen caractéristiques par les parti- 
euleës cathodiques. 1° Les rayons cathodiques sont 
capables de produire directem: nt des rayons X carac- 
téristiques ; 2° Les mécanismes atomiques qui rendent 
compte des radiations indépendantes et des radiations 
caractérisques ne sont pas reliés ensemble. — M. A.S. | 
Russell : Le pouvoir pénelrant des rayons y du ra- 
dium C. Les rayons y du radium C sont absorbés par 
le mercure sur un intervalle d'épaisseur de { à 22,5 cen- | 
timètres strictement suivant une lot exponentielle. La 
valeur moyenne de p/d est 4,38.10 —2?. Sur cet inter- 
valle, l'intensité diminue dans le rapport de 360.000 à 1. | 
On n'a pu déceler de trace de radiation plus pénétrante 
que les rayons y. S'il en existe et si elle est capable | 
d’ioniser l'air, son intensité est moindre que 2.106 de 
celle du faisceau de rayons y initial — M. E.-E. 
Walker : Etude des processus opérant en solutions. | 
XX : Conversion du cyanale d'ammonium en urée en 
présence d'alcools. L'auteur a reconnu que l'alcool 
accélère la transformation du cyanate d'ammonium 
en urée à peu près proportionnellement à la quantité 
ajoutée. - M. F.-P. Worley: Ætude des processus opé- 
rant en Solutions. XXL: L'hydrolyse du sucre de canue 
par- les acides diluës. L'auteur déduit des valeurs de 
la constante K dans l'hydrolyse du sucre de canne 
par H*SO* dilué qu'il n'y a pas de différence entre 
l'hydrolyse provoquée par un acide concentré et un 
acide dilué, et qu'il n'existe donc pas de preuve que 
l'action des acides dilués est analogue à celle d’une 
enzyme en faible proportion. XXII : L'hydrolyse du 
sucre de canne par l'acide Sullurique. L'acide sulfu- 
rique en solution concentrée agit surtout comme acide 
monobasique. En solution diluée, il agit comme acide 
dibasique et peut hydrolyser deux molécules d'hydro- 
lyte en même temps. Cependant, la vitesse d'hydrolyse 
sera toujours proportionnelle à la concentration de 
l’'hydrolyte et non à son carré, car chaque point d’at- 
laque de l’acide sulfurique agit indépendamment de 
l'autre. — XXII : L'hydrolyse de l'acétate wméthylique 
par les acides. L'auteur a déterminé l'hydrolyse à 25° 
de l’acétate méthylique en solution aqueuse diluée 
sous l'influence catalytique d'HCL Dans aucun cas, le 
degré d’hydrolyse n'exeë le 95 °/, de l'acétate méthy- 
lique employé. Quand les proportions initiales d’eau 
et d'acétate méthylique sont les mêmes, la quantité 
hydrolysée en équilibre de ce dernier dépend de la 
concentration d'HCI présent, diminuant lorsque la 
concentration du catalyste augmente Les valeurs d’hy- 
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dratation moléculaire apparente du catalyste ont été 
déduites des coefficients de vitesse de l'hydrolyse et 
aussi des valeurs d'équilibre; elles sont semblables à 
celles obtenues dans l'hydrolyse du sucre de canne. — 
MM. H.-E. Armstrong el F.-P. Worley : Æ£tude des 
processus opérant en Soiutions. XXIV : La nalure du 
processus hydrolytique. Les auteurs résument comme 
suit l'ensemble de leurs recherches sur la question : 
L'eau est un mélange complexe de divers polymères 
de l'hydrone OH° en équilibre. Les proportions d'équi- 
libre sont détruites par la présence d’une substance 
quelconque dissoute dans le liquide. Les sels et autres 
substances existent en solutions en combinaison avec 
l'hydrone en proportions qui varient constamment 
avec les conditions, beaucoup d'eau étant retirée 
de la sphère du solvant. Les composés supposés sont 
présents sous diverses formes différant de Lype, quel- 
ques-unes seulement étant chimiquement actives. Le 
degré d'hvdratation (hydrolation ou hydronation) peut 
varier depuis les grandes valeurs caractéristiques de 
sels comme t aCI® Jusqu'à 0. Les sels ne sont pas tou- 
jours présents en solution sous la forme dissociée 
prévue par Arrhenius. En solution concentrée, ils 
existent sans doute en partie sous forme polymérisée ; 
ces molécules complexes se simplifient avec la dilution, 
les molécules les plus simples étant hylratées de di- 
verses facons et jusqu'à un certain point. Les réactions 
qui ont lieu en solution sont d’abord dans tous les 
cas des processus d'association et ensuite la consé- 
quence de réarrangements effectués dans ces systèmes 
moléculaires complexes. 

20 SCIENCES NATURELLES. — MM. G. Dréyer, W. Ray 
et E.-W.-A. Walker : Le diamètre de l'aorte et de la 
trachée chez les animaux à sang chaud. Les auteurs 
arrivent à la conclusion que, sur un grand intervalle 
de poids, dans une espèce donnée d'animal à sang 
chaud, la surface de section de la lumière de l'aorte, 
ainsi que de la trachée est proportionnelle à la surface 
du corps et peut être calculée d'après le poids du corps 
par la formule A — W7/%, où n a la valeur 0,70 à 0,72 
et À est une constante à déterminer pour chaque espèce 
particulière. Me M. Robertson a étudié quelques 
points de l’évolution du Trypanosoma gambiense : eyele 
endogène dans le sang, cycle exogène chez la mouche, 
invasion des glandes salivaires. — MM.J.-H. Ashworth 
et Th. Rettie ont découvert dans l'intestin moyen des 
puces du genre Ceralophyllus une Grégarine nouvelle 
qu'ils nomment Steinina rotundata. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN 
Séance du 28 Novembre 1912. 


M. Zimmermann: /ufluence des effets gyrostatiques 
des masses lournantes sur les aéroplanes. Ces effets 
peuvent ètre calculés, sur la base de certaines données 
fondamentales de l’aéroplane, données déterminées en 
observant d’une part l’hélice, d'autre part la durée de 
vibration de l'aéroplane convenablement suspendu 
avec son équipage. L'auteur donne un exemple numé- 
rique basé sur des déterminations de ce genre. — 
M. Schwarzschild: Sur les objectifs de spectrogra- 
phes. L'auteur établit les conditions que doit remplir 
un objectif pour pouvoir servir comme objecüif spectro- 
photographique, réunissant en un spectre bien net, 
sur une plaque inclinée, la lumière dispersée par un 
système de prismes donné. Il rend compte aussi des 
calculs théoriques et de la réalisation pratique d’un 
objectif pareil ayant une ouverture de 1: 4,5. — 
M. Branca présente un travail de M. F. Frech, profes- 
seur à l'Université de Breslau: Sur la structure oro- 
graphique du Taurus dans ses relations avec les mon- 
tagnes europrennes et asratiques. L'hypothèse d’une 
relation entre les montagnes plissées d'Europe et d'Asie 
s'exprime par le terme de « montagnes plissées eura- 
siatiques ». Or, cette relation n'existe pas en réalité. 
Tandis que le Taurus cappadocien comporte, en effet, 
une suite de shratilications allant du Silurien jusqu'à 
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Aa chaux carbonilfère, le Taurus cilicien ne comprend 
que la craie supérieure et la chaux nummulitique, 
toute la série de stratifications intermédiaires entre 
Ja chaux carbonifère et la craie supérieure y faisant 
défaut. Ces stratifications se trouvent, au contraire, 
et exclusivement, dans les enveloppes du massif cen- 
tral de la Grèce et des iles grecques. D'une facon 
analogue, le Caucase et la Dobroutcha, au lieu d’être 
reliés ensemble par un morceau intermédiaire, situé 
dans la mer Noire, sont séparés stratigraphiquement 
aussi bien que tectoniquement. 
Séance du 12 Décembre 1912. 

M. W. Nernst présente les mémoires VI et VII, résu- 
mant ses recherches sur la chaleur spécifique. Dans 
le premier, rédigé en collaboration avec M. F.-A. Lin- 
demann, il fait voir que la nouvelle formule de Debye 
représente les valeurs expérimentales aux basses tem- 
pératures mieux que l'équation autrefois employée par 
MM. Nernst et Lindemann. D'autre part, il établit une 
théorie de la constitution des solides, en distinguant 
deux classes d'éléments, ceux qui présentent une 
allure pratiquement identique des chaleurs atomiques 
et ceux qui ont une chute différente d’un cas à l’autre, 
mais toujours bien plus lente, de cette chaleur. La 
première catégorie correspondrait aux substances 
monoatomiques, l’autre aux substances polyatomiques. 
Les éléments cristallisés doivent être considérés comme 
monoatomiques, lorsque leur chaleur atomique suit 
la formule des auteurs ou celle de Debye, et comme 
polyatomiques, lorsque la chute des chaleurs atomiques 
est considérablement plus lente. Dans le mémoire VIT, 
M. Nernst discute l'influence exercée par la nouvelle 
formule sur l’applicabilité du théorème thermodyna- 
mique indiqué par lui. ALFRED GRADENWITZ. 


SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE 


Mémoires présentés au Congrès des naturalistes 
et médecins allemands, 15-21 Septembre 1912, 
à Munster ( Westphalie). 

M. H. Schulz : Sur la biréfringence des verres 
recuits. L'auteur a réussi à mesurer avec toute la 
précision voulue la biréfringence produite par le 
recuit et à représenter par une formule simple sa 
liaison avec la température de recuit. On peut ainsi 
comparer la facon dont se comportent les différents 
verres. — MM. H. Sieveking et L. Lautenschlaeger : 
L'hélium dans les sources thermales et les gaz ter- 
restres. Les auteurs font voir que, dans toutes les 


- galeries de mines, il existe une augmentation de la 


teneur en hélium. Si les gaz de sources renferment 
considérablement plus d'hélium que la quantité corres- 
pondant à la teneur normale, cela est, semble-t-il, dû 
en première ligne à la communication qui existe entre 
les gaz de mines et l'air extérieur. Aussi ne doit-on 
pas s'attendre à trouver une relation numérique entre 
la radioactivité et la teneur en hélium. — MM. E. Grü- 
neisen et E. Giebe : L'emploi du condensateur à trois 
plaques pour déterminer les constantes diélectriques 
des solides. Les condensateurs à deux plaques ne 
permettent de déterminer avec quelque précision les 
constantes diélectriques des solides que si lon prend 
des précautions spéciales. Il convient notamment de 
tenir compte de la correction sur les bords et de la 
capacité partielle par rapport à la terre. Les auteurs 
indiquent et vérilient par l'expérience une formule 
permettant de calculer la capacité d’un condensateur 
à trois plaques d'épaisseur quelconque. Le conden- 
sateur à trois plaques, à armatures extérieures mises 
à la terre, est préférable au condensateur à deux 
plaques pour déterminer les constantes diélectriques 
des solides, sa capacité étant indépendante des 
environs, d'autant plus que la correction sur les bords 
constitue une fraction plus faible de la capacité totale 
que chez les condensateurs à deux plaques. 
M. W. Kônig : Au sujet de la théorie des sons lamel- 


laires. Les sons lamellaires sont ceux que produit un 
courant d'air en frappant contre un tranchant ou un 
coin, c'est-à-dire les sons d’une flüte labiale sans 
compartiment. Leur précision suggère la pensée que 
leur hauteur doit être réglée par un principe simple et 
parfaitement défini, analogue au principe de résonance. 
Les différences de pression entre l’intérieur de la lame 
et ses environs sont peut-être la vraie cause de la 
modification que subit la lame et, par conséquent, de 
la formation des sons, mais les observations plus 
anciennes relatives aux oscillations des lames pourront, 
à leur tour, être utiles pour expliquer plus en détail le 
phénomène en question. L'auteur se propose d'élucider 
cette question par de nouvelles expériences. -- 
M. K. Baedeker : Les conducteurs métalliques artifi- 
ciels. L'iodure cuivreux et l’iodure d'argent présentent 
la propriété d'absorber, à l'état solide, de l’'iode libre, 
en devenant ainsi des conducteurs d'électricité. Cul 
peut, aux températures ordinaires, absorber jusqu'à 
3 mg. 3 d'iode libre par milligramme, en atteignant 
une conductibilité d'environ cent fois celle de l'acide 
sulfurique le plus conducteur; pour Agl, ces phéno- 
mènes sont incomparablement moins frappants. Les 
produits employés par l’auteur sont obtenus par pulvé- 
risation cathodique des métaux sur le verre, suivie 
d'ioduration; comme ils ne sont pas décomposés par 
le courant électrique et qu'ils suivent la loi de la 
série de Volta, ils présentent une conduction très 
probablement métallique. Comme, d'autre part, leur 
conductibilité est graduable à volonté en faisant varier 
la teneur en iode, on peut les regarder à titre prélimi- 
naire comme conducteurs métalliques à concentration 
électronique variable. Les produits pauvres en iode 
sont assimilables aux électrolytes dilués, leur conduc- 
tibilité mesurant directement la concentration électro- 
nique. L'auteur fait remarquer que le coefficient de 
température de la résistance spécifique des produits 
riches en iode s'approche de très près de la valeur 
théorique commune de tous les métaux purs, valeur 
identique au coefficient d'expansion des gaz idéaux. 
Les produits d'une conductivité plus faible se com- 
portent comme les conducteurs métalliques mauvais. 
D'autre part, le coefficient de Hall, comme le veut 
la théorie, est inversement proportionnel à la concen- 
tration électronique ou, pour les produits à faible 
teneur en iode, directement proportionnel à la résis- 
tance. Enfin, la formule représentant la force thermo- 
électrique au contact de deux conducteurs à concen- 
tration électronique donnée représente bien les 
valeurs expérimentales. — M. W. Kônig : Un dispositif 
de démonstration des lois régissant la résistance de 
l'air. La partie principale de ce dispositif, celle qui 
sert à engendrer le courant d'air, consiste en un 
ventilateur à commande électrique qui lance son 
courant d'air à travers un tube légèrement conique. 
Des cloisons rectilignes, traversant l'intérieur du tube, 
compensent les tourbillons. Le courant d'air sortant 
du raccord cylindrique du ventilateur est, jusqu'à 
plusieurs décimètres de l'ouverture, un jet assez bien 


défini de 20 centimètres de diamètre; sa section 
augmente lentement à mesure quil s'éloigne de 


l'ouverture, en même temps que sa vilesse décroit 
légèrement. Afin d'augmenter encore l’homogénéité 
du courant d'air, on peut insérer dans le raccord 
cylindrique des cloisons de gaze ou une paroi trans- 
versale composée de bouts de tubes formant tamis. 
Les vilesses sont mesurées par un petit anémomètre 
ou une sonde reliée à un micromanomètre. Les autres 
parties de l'appareil servent à introduire, dans ce 
courant d'air, des disques donnés, dans des positions 
données, et à mesurer les pressions qu'ils subissent. — 
M. A. Heydweiller : Sur les propriétés optiques des 
ions au sein de l'eau. Au lieu d'étudier les solutions 
très diluées, où l'ionisation est presque complète, 
M. Ileydweiller se sert de solutions plus concentrées, 
en séparant, à l’aide d'une formule due à M. Grüneisen, 
l'influence des ions de celle des molécules non 
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dissociées. Cette formule établit une relation linéaire 
entre la variation relative À (réduite à une solution 
normale) de chacune des propriétés caractéristiques 
de la solution par rapport au dissolvant pur et le 
degré de dissociation : L'une des constantes de la 
formule est la valeur de A, réduite à un gramme- 
équivalent non dissocié, et l’autre, la valeur réduite à 
un gramme-équivalent ionisé. Cette dernière constante 
obéit à la loi de l’additivité des propriétés ioniques. Les 
expériences faites, sur le conseil de l’auteur, par 
M. Rubien, permettent de calculer cette constante au 
moyen de modules établis pour chaque ion. D'autre 
part, elles établissent que la réfraction, comme la 
densité, augmente presque toujours avec l'ionisation, 
en sorte que l'équivalent de réfraction du corps dissous, 
à peu près constant, est approximativement égal à 
celui du sel solide. Les modules ioniques de la réfrac- 
tion, comme ceux de la densité, sont représentés par 
des multiples entiers d’une valeur minima (0,029). 11 
n'existe pas de relation simple avec les modules de 
densité. M. Grufki, de son côté, a étudié la dispersion, 
au spectre visible, des trois raies H (H,, H:, H;). Il 
observe que la dispersion relative de la solution, par 
rapport à celle de l’eau, sensiblement indépendante de 
la dissociation électrolytique, est approximativement 
égale pour les sels contenant le même anion, mais des 
cations monovalents différents, tandis qu’elle varie 
beaucoup avec la nature de l’anion. Le fait que les 
cations n’exercent pas d'influence sensible sur la 
dispersion de Ja lumière est confirmé, pour la lumière 
ultraviolette, jusqu'aux longueurs d'onde de 214 py, 
par les expériences d'un autre élève de l’auteur, 
M. Lübben. Ces expériences font voir que la relation 
des exposants de réfraction des solutions avec ceux de 
l'eau est représentée, avec une approximation frès 
grande, par une formule à trois constantes, dont une 
seule dépend sensiblement du cation, tandis que les 
deux autres ne sont essentiellement déterminées que 
par l’anion. Pour les ions de Cl, Bret I, les constantes 
de dispersion M, sont entre elles approximativement 
comme 1 :2:4; les fréquences des vibrations caracté- 
ristiques de leurs électrons sont respectivement de 
4,84, 1,61 et 1,30.10 par seconde. Ces fréquences 
correspondraient à des électrons tournant, autour de 
charges élémentaires positives, à des distances de 
1,23, 1,34 et 1 53.10 —5 centimètres, c'est-à-dire à des 
distances équivalentes à des dimensions à peu près 
atomiques. 


Mémoires présentés en Novembre 1912 (suite). 

M. M. von Pirani : létermination des chaleurs spé- 
ciliques des solides aux températures élevées. L'auteur 
décrit trois méthodes pouvant servir à évaluer les 
chaleurs spécifiques vraies, ou, plus exactement, les 
énergies d'échauffement des solides. La première se 
prête surtout aux appréciations qualitatives, chez les 
corps conducteurs ou isolants. Un four à résistance, 
isolé par des garnitures de kieselguhr, est porté à la 
température voulue. A l’intérieur se trouve, à l'abri des 
influences refroidissantes des extrémités, un autre four 
à résistance très petit. En fournissant à la bobine de 
chauffage de ce four intérieur, pendant un certain 
temps, de l’énergie électrique, on produit une augmen- 
tation donnée de sa température. Si l’on vient à intro- 
duire, dans le four intérieur, le corps en essai, il faut 
un surcroît d'énergie électrique pour produire, dans 
le même intervalle de temps, le même accroissement 
de température, et cet excédent d'énergie permet de 
trouver la chaleur spécifique voulue. Les deux autres 
méthodes, plus précises, sont basées sur les considé- 
rations suivantes : Un conducteur disposé dans un 
vide avancé et porté par chauffage électrique à une 
température quelconque perd, sous la forme de radia- 
tions, à peu près toute l'énergie qu'on lui fournit. 


x 
Lorsqu'on vient à augmenter, pendaut un temps court 
l'énergie fournie à ce corps, sa température augmente 
d'accord avec sa chaleur spécifique et l'excédent de 
radiation. Comme l'apport d'énergie électrique peut 
être mesuré parfaitement et que les pertes de radia- 
tion, à toute température, se trouvent par voie expéri=« 
mentale, on peut ainsi calculer la chaleur spécifique 
cherchée. D'autre part, comme l'énergie de mi 


perdue à une température quelconque croît en raison 
directe du temps de radiation, tandis que la chaleur 
spécifique, pour une température donnée, est une Con-« 
stante, on peut réduire à volonté l'importance relative” 
des pertes de radiation, en abrégeant le temps de chaut- 
fage. — M. J. Würschmidt : /techerches relatives aux 
variations de volume des amalqames. L'auteur indique 
un nouveau dilatomètre qui se prête parfaitement pour 
étudier les variations de volume des substances dispo- 
nibles en faible quantité, et il s’en sert pour étudier à 
des températures variables celles d’un certain nombre 
d'amalgames. Les amalgames de Sn, Pb et Cd, qui, 
d'après M. Puschin, seraient des « solutions solides », 
présentent un maximum très marqué du coefficient de 
dilatation, au point de fusion, et les amalgames de Zn, 
qui, d'après Puschin, seraient des « mélanges méca-M 
niques », en présentent un à une température considé- 
rablement supérieure au point de fusion. Chez l’amal- 
game de Na, on observe des variations temporaires de 
volume à température constante; d'autre part, les 
points de fusion et de congélation ne coïncident pas: 
ALFRED GRADENWITZ. 
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Séance du 19 Décembre 1912. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. E. Waelsch pré- 
sente ses recherches sur les quaternions et les formes 
binaires attachées aux équations fondamentales de 
l'Electrodynamique de Minkowski. — M. K. Hille- 
brand expose une théorie dynamique des marées sur 
un ellipsoide de Maclaurin. 

20 SCIRNCES PHYSIQUES. — M. A. Roschkott a étudié 
le mécanisme de la formation des orages d’après des 
observations faites dans une série de stations autour 
d'Innsbrück, Le refroidissement dans les couches in- 
férieures est causé par de l'air froid provenant de. 
diverses hauteurs, tandis que le refroidissement dans 
les stations supérieures est la conséquence d’un afflux 
d'air de l'atmosphère libre froide vers les pentes sur- 
chauffées. Avant l'orage, il y a un équilibre labile 
dans les couches inférieures de l'atmosphère libre 
ainsi qu'une différence de température appréciable 
entre l'atmosphère libre et les stations élevées à la 
même hauteur L'orage commence par la pénétration 
d'air froid de diverses hauteurs, provoque une stabili- 
sation de la stratification de température en direction 
verticale et aplanit la différence de température entre 
l'atmosphère libre et les stations des pentes. — M. J. 
Donau, pour éviter en microanalyse les pertes qui 
proviennent de l’adhérence du précipité au vase de 
précipitation, fabrique ce dernier avec une feuille de 
platine avec des dimensions si faibles qu'il peut être 
taré avec le creuset minuscule sur la balance de 
Nernst. 

39 SCIENCES NATURELLES. — M. R. Seeger a constaté 
que les fleurs de Gentiana prostrata se ferment lors- 
qu'on touche certains points de la corolle. Le mouve- 
ment est le même que celui que produit le refroidisse— 
ment. De petits animaux actifs peuvent être faits pri- 
sonniers par cette fermeture. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Nécrologie 


Le capitaine R.-F. Scott. — Un télégramme de 
la Nouvelle-Zélande vient d'apporter au monde civilisé 
la nouvelle de la fin tragique du capitaine Scott, chef 
de l'Expédition antarctique anglaise de la Terra Nova, 
mort de froid en mars 1912 avec quatre de ses compa- 
gnons au cours de leur voyage de retour du Pôle Sud 
qu'ils avaient atteint deux mois auparavant. 

Robert Falcon Scott était né à Davenport en 1868 et 
se destina de bonne heure à la Marine. Cadet naval à 
bord du Britannia en 1881, il servit ensuite successi- 
vement à la Station du Cap, dans l’escadre de la Manche 
et celle du Pacifique, avant de devenir lieutenant de 
torpilleur, puis capitaine en 1900. 

C'est peu après qu'il fut appelé à prendre le com- 
mandement de la Discovery, le navire de l'Expédition 
antarctique organisée par souscription nationale sous 
les auspices de la Société Royale de Géographie de 
Londres et avec l'appui du Gouvernement anglais. Par- 
tie de Londres en août 1901, la Discovery attaquait la 
banquise au sud de la Nouvelle-Zélande en janvier 1902, 
atteignait la Terre Victoria, puis découvrait à l'Est la 
Terre du Roi Edouard VIL et revenait hiverner au 
sud de la Terre Victoria, près des monts Erebus et 
Terror. 

Dès le commencement de septembre, plusieurs expé- 
ditions furent entreprises; la plus remarquable porta 
le capitaine Scott, suivi seulement de deux compagnons, 
Jusqu'à 82° 17! de latitude sud, point le plus extrême 
jusqu'alors atteint dans les régions antarctiques. L’ex- 
plorateur vit de hautes montagnes s'étendant plus loin 
vers le pôle, ce qui confirmait l'hypothèse que le pôle 
est occupé par un continent élevé. Le détachement 
rejoignit la Discovery le 3 février 1903, au moment où 
elle venait d'être ravitaillée par un navire de secours, 
le Morning. 

Son bateau n'ayant pu se dégager des glaces au cours 

de l'été austral, Scott décida d'hiverner de nouveau 
dans l'Antarctique. Dès le printemps, il se mit à la tête 
d'une expédition qui, après des difficultés extrêmes, 
parvint à escalader le flanc montagneux de la Terre 
Victoria et explora l'intérieur de cette région, qui fut 
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| reconnu comme constitué par un vaste plateau glacé, 


de 2.700 mètres environ d'altitude, bordé sur la côte de 
hautes chaînes de montagnes. Simultanément, d’autres 
membres de l’Expédition exploraient la grande Bar- 
rière de glace et son rattachement avec le continent et 
faisaient d'importantes observalions scientifiques. 

Au commencement de 1904, au prix de longs et opi- 
niâtres efforts, et avec l’aide des navires de secours 
Morning et Terra Nova, le capitaine Scott parvenait à 
dégager la Discovery du champ de glace qui l’entourait 
et à la ramener en Europe, où des honneurs bien 
mérités attendaient le courageux explorateur, qui avait 
ajouté une page magnifique à nos connaissances sur 
l'Antarctique. 

Pendant que le capitaine Scott, promu au poste 
d'assistant naval à l’Amirauté britannique, jouissait d’un 
repos mérité, un de ses compagnons de voyage dans 
l'Antarctique, le lieutenant Shackleton, prenait la direc- 
tion d’une nouvelle expédition dans les mêmes régions. 
Parti de Londres en juillet 1907 à bord du voilier Vim- 
rod, il allait s'installer à la baie de Mac Murdo, au sud 
de la Terre Victoria, d’où il repartait le 29 octobre 1908 
pour se diriger avec trois compagnons vers le Sud. On 
sait qu'au prix de dures fatigues Shackleton atteignit 
88° 23! de latitude sud, — dépassant ainsi de plus de 
6° le point extrême de son ancien chef, — sur un pla- 
teau de près de 3.000 mètres d'altitude; mais, à court 
de vivres et battu par d'effroyables tempêtes, il dut 
rebrousser chemin. 

Les résultats de l'Expédition Shackleton étaient à 
peine connus que Scott se décidait à reprendre la 
route de l’Antarctique, dans l'espoir d'atteindre cette 
fois le pôle. Le 1° juin 1910, il quittait Londres sur la 
Terra Nova, et en décembre il jetait l'ancre dans la 
baie de Mac Murdo, dans le but de reprendre son pré- 
cédent ilinéraire et celui de Shackleton par le glacier 
de Beardmore. Après avoir établi un certain nombre 
de dépôts dans la direction du pôle, il se mettait en 
route le 2 novembre 1911 avec quatre compagnons, le 
Dr E. A. Wilson, le capitaine L. E. G. Oates, le lieute- 
nant H. R. Bowers, et le sous-lieutenant E. Evans, Ils 
furent escortés jusqu'à environ 240 kilomètres du pôle 
par le commandant en second du navire, qui les laissa 
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en bonne voie et rapporta les dernières nouvelles de 
l'Expédition. 

L'été se passa sans amener le retour des explora- 
teurs; plusieurs groupes furent envoyés à leur re- 
cherche, mais en vain; ce n’est qu'en novembre der- 
nier que l’on retrouva, à 250 kilomètres de la station 
d'hiver, les cadavres de Scott et de ses compagnons. 
Sur le carnet de notes de l'infortuné capitaine, on put 
lire le récit détaillé, écrit peu d'heures avant sa mort, 
des terribles péripéties que l'Expédition dut traverser. 

Le pôle avait été atteint le 18 janvier 1912; iln ya 
aucun doute à cet égard, car Scott y trouva les traces 
laissées par Amundsen, qui y était parvenu un mois 
auparavant, le 14 décembre 1911. Le voyage de retour 
fut pénible, surtout la traversée du glacier de Beard- 
more, où Evans, l'homme le plus robuste de la petite 
troupe, mourut le premier d'une congestion cérébrale 
le 17 février. Sur la Grande barrière, la température 
s'abaissa tout à coup fortement et des vents d'une 
violence inouïe se mirent à souffler. Le capitaine Oates 
tomba gravement malade; le 16 mars, sentant la mort 
s'approcher, etne voulant pas retarder ses compagnons, 
il s'enfonça dans la solitude glacée pour ne plus repa- 
raître. Scott, Wilson et Bowers pressèrent leur marche; 
mais, à 18 kilomètres d’un des dépôts, ils furent arrêtés 
par un ouragan : ils n'avaient plus que deux jours de 
vivres. Le 25 mars, Scott écrivit son dernier message, 
alors qu'ils étaient emprisonnés depuis quatre jours. 
C'est à cet endroit qu'on découvrit leurs corps huit 
mois plus tard. 

« Je ne pense pas, a écrit Scott, que des êtres 
humains aient jamais vécu un mois tel que celui que 
nous venons de vivre... Pour ma part, je ne regrette 
cependant pas ce voyage, qui a montré que des Anglais 
peuvent endurer toutes les adversités, s’entr” aider et 
affronter la mort avec le même courage que par le 
passé ». Scott et ses compagnons se sont montrés, en 
effet, les héroïques successeurs des Cook, des Weddell, 
des Biscoe et des Ross, et leurs noms resteront écrits 
au livre d’or du martyrologe de la Science. 

Louis Brunet. 


$ 2. — Mathématiques 
Les séries de Dirichlet. — Nous avons, à plu- 


sieurs reprises, entretenu les lecteurs de la /?evue des 
remarquables progrès qu'a faits la théorie des séries 
de Dirichlet. Un récent travail de M. H. Bohr nous 
apporte, à cet égard, une nouvelle surprise. 

On sait que les relations entre la possibilité de repré- 
senter une fonction par une série de Dirichlet et l'allure 
de cette fonction sont assez complexes. Celle-ci étant 
donnée, on n’a pas (comme dans le cas des séries de 
Taylor) de règle simple pour en déduire celle-là, ni 
surtout pour en déduire le domaine de convergence. 

M. H. Bohr trouve une détermination simple de 
l’abscisse d'absolue convergence (il démontre que cette 
abscisse est celle même à droite de laquelle la fonction 
est finie) pour une catégorie étendue de séries de 
Dirichlet Eane — ns. 

Mais — et c'est en cela que son résultat est particu- 
lièrement paradoxal — la catégorie en question est 
caractérisée non par des conditions asymptotiques 
relatives au mode de croissance des À,, mais par une 
condition arithmétique concernant ces quantités. Cette 
condition n'est autre que l'indépendance linéaire au 
sens de Kronecker : entre les à, ne doit exister aucune 
relation linéaire homogène : 


Si a +. Spip = 0. 


où les g soient des entiers non tous nuls‘. 
C’est la première fois qu'une condition de ce genre 
intervient dans les questions de convergence. M. H. 


1 Les ar doivent, en outre, être lels que la série ne soit 
pas partout divergente. 
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Bohr s'assure d'ailleurs qu'elle est bien essentielles 
c'est-à-dire que, si elle n’est pas remplie, le théorème 
peut être en défaut. 


$ 3. — Chimie 


Nouvelles tentatives de transmutation des. 
éléments. — La séance du 6 février de la Société 
chimique de Londres a été marquée par deux com 
munications sensationnelles, l’une de Sir William 
Ramsay, l'autre de MM. J. N. Collie et H. Pattersor, 
qui, dans des recherches indépendantes, seraient. 
arrivés au même résultat : la transmutation d’élé= 
ments chimiques définis, ou la création de matière. 
aux dépens de l'énergie. | 

On se rappelle qu'en 1906 Sir W. Ramsay et M. Can 
meron, faisant agir l'émanation du radium sur le 
cuivre, annoncèrent avoir obtenu du lithium; d 
même, l'action de l'émanation sur le thorium donnes 

rait du carbone. Ces résultats, qui ne purent être 
reproduits par Me Curie et ses collaborateurs, sont 
considérés comme non prouvés par M. Rutherford. 
dans l'ouvrage qu'il vient de publier sur la radio-acti= 
vité. Sir W. Ramsay n'en continua pas moins ses 
recherches dans celte direction; mais, ayant été 
obligé de rendre l'échantillon de radium qui lui avait 
été prêté pour ses expériences, il recourut aux am= 
poules à rayons X qui produisent, comme le radium, 
des rayons et & très actifs. Ayant brisé de vieilles, 
ampoules à rayons X et analysé les gaz contenus dans 
le verre au moyen du tube à combustion, il trouva des. 
traces d'hélium, de néon et d’argon. Dans une autres 
série d'expériences, au lieu de briser les tubes, il les 
chauffa à 300° et recueillit les gaz dégagés, qui pré= 
sentent le spectre de l’hélium, mélangé de traces de 
néon. L'existence de l’hélium ne peut êlre mise en» 
doute, et comme il ne préexistait pas dans l’ampoule,s 
il doit, d'après l’auteur, avoir été engendré par le cho@ 
des rayons cathodiques sur la matière de l’ampoule. 

Les recherches de MM. Collie et Patterson ont eu 
une autre origine : ces auteurs faisaient agir la 
décharge électrique dans un tube à vide sur le spath 
fluor dans l'espoir de décomposer le fluor; ils obtinrents 
un dégagement d'oxyde de carbone, d'hélium et de 
néon. Répétant ces expériences sur du chlorure de 

calcium, puis sur de la laine de verre, enfin avec les 
tube vide ne renfermant que des traces d’ hydrogène, 
ils constatèrent toujours la production de néon: Ÿ 
Comme ce gaz existe dans l'air et aurait pu traverser. 
les parois du tube à vide portées à haute température, 
M. Patierson a repris l'expérience avec un tube à vide 
entouré d’un manchon dans lequel on a fait un vide 
presque absolu : toujours on observe la production de 
néon, quelquefois celle d’hélium. 

Diverses explications se présentent pour rend 
compte de ces phénomènes. Dans un cas, l'hydrogène 
constituerait le point de départ des transformations; 
en doublant sa charge électrique sous l'intluence dem 
l'énergie de la décharge, il se transformerait en partis 
cule «, c'est-à-dire en hélium; celui-ci, de poids ato= 
mique #, se Ceres à l'oxygène, de poids ato=" 
mique 16, envoyé dans le tube pour éliminer l'hydro=. 
gène, en donnant le néon, de poids atomique 20. Il sem 
pourrait aussi que, sous l'influence de l'énergie élec-M 
trique, la matière prit la forme du proto- “élémentié 
l'atome primordial qui a formé tout l'univers, et que,« 
par la combinaison de ces atomes, divers éléments. 
prissent naissance. F 

Les recherches des savants anglais ont été accueillies 
avec beaucoup d'enthousiasme par leurs collègues de 
la Société chimique. Depuis lors, toutefois, Sir 
J. J. Thomson, se une lettre adressée au journal 
anglais Nature', à fait de sérieuses objections aux 
explications qui en RÉ été données. 


Au cours de ses recherches sur l'application de la 


1 Nature du 13 lévrier 1913, &. XC, n°0 2259, p. 645-647. 


néthode des rayons positifs', l’'éminent physicien a 
mstaté l'existence d'un nouveau gaz de poids ato- 
. mique 3, qu'il nomme X*. Ce gaz s'obtient en grande 
quantité par le bombardement des métaux au moyen 
des rayons cathodiques dans les tubes à vide, et dans 
es conditions il est toujours accompagné d’hélium et 
_ de néon. Si l’on extrait ces gaz du tube après deux 
jours de bombardement, on constate que le troisième 
ur, ils se forment en moindre quanlité; le quatrième 
ur, le néon a disparu, et l'hélium a considérable- 
ent diminué; les jours suivants, l’hélium disparaît 
son tour, et le gaz X° persiste le dernier. L'auteur en 
éduit que les gaz sont présents dans le métal anté- 
rieurement au bombardement, et qu'ils sont libérés 
l’action des rayons cathodiques. Ils sont retenus 
fortement que la chaleur seule ne peut les éliminer. 
près leur libération, ces gaz peuvent être absorbés 
ar les parois de l’ampoule : c'est pourquoi on les 
ouve dans le verre des vieux tubes. 
/hélium et le néon produits dans les expériences 
…deSir W. Ramsay et de MM. Collie et Patterson pro- 
viendraient done du métal des électrodes. Comment 
ont-ils été introduits? Sont-ils absorbés de l'air au 
oment de la fabrication du métal? C'est de ce côté 
e d'intéressantes recherches pourraient être pour- 
ivies. L. B. 


a Coalite. — La coalite est un combustible solide 
nu par distillation de charbon gras à basse tem- 
ature C’est en Angleterre que des essais ont été 
repris pour la fabrication de ce produit : le but des 
venteurs est d'obtenir un combustible pour usages 
estiques, brûlant facilement, sans flammes, et 
uffant par rayonnement, en un mot, capable de 
mplacer l’anthracite; il faut, d'autre part, qu'il ne 
soit pas trop friable, de facon à ce que son transport à 
le longues distances puisse s'effectuer sans formation 
ë& déchets en quantité appréciable. 
Le charbon est distillé dans de petites cornues ver- 
es pendant six à huit heures à une température 
ant entre 700 et 800°. Le volume de gaz produit est 
rieur à celui obtenu dans les conditions ordinaires 
& distillation (241 mètres cubes au lieu de 300 par 
e de charbon); 60 /, de ce gaz sert au chauffage 
des cornues. Il contient de 6 à 8 °/, d’oxyde de car- 
e, #1 à 48 °/, d'hydrogène, 0,5 à 1 °/, d'acide car- 
nique, 43 à 46 °/, de carbures saturés (méthane), 


u près exempt de carbone libre; il est très fluide. 
endement en ammoniaque est très élevé (13 kilogs 
ulfate d’ammoniaque par tonne de charbon dis- 
), et ce n’est pas là un des côtés les moins inté- 
ressants de la question, par suite de la grande valeur 
archande de ce sous-produit. Le gaz étant en 
ajeure partie utilisé pour la distillation, on en 
père le benzol par les procédés utilisés dans les 
keries. 
Quant à la coalite, sa composition moyenne est la 
vante, comparée à celle du charbon et du coke cor- 
ondant : 


1 CHARBON COALITE COKE 
iéarbone fixe . . . . . 59-60 80-s2 S9-91 
Matières volatiles. . . 29-30 8-9 4-1,5 
RE  . : . 4-6 » » 
MOT  L - 5- 7-9 8-12 


La question de la distillation du charbon à diverses 
Mpératures est actuellement très étudiée. La suite 
phénomènes qui se produisent au cours de la dis- 
tion est peu connue; et, en dehors des recherches 
5 ont pour but d'obtenir un combustible de pro- 
priétés spéciales, il y a celles entreprises en vue de se 
LRev. gén. des Sciences du 30 septembre 4941, &. XXI, 
114-719. 

Ba Aevue espère pouvoir publier prochainement la suite 
es remarquables recherches. 
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rendre compte des conditions les plus favorables à la 
production d’ammoniaque; à ce point de vue, les 
essais de fabrication de la coalite sont des plus inté- 
ressants. M. Desmarets. 


$ 4. — Géologie 


L'ile de Timor, son volean supposé et ses 
relations tectoniques probables. — L'ile de 
Timor est située dans la partie orientale des Molu- 
ques (fig. 1). Ce groupe présente certaines lignes de 
direction, en partie bien définies. Dans la partie occi- 
dentale, la «ligne de Java » est marquée par un 
alignement continu d'iles volcaniques. Dans la partie 
orientale, où la position des iles n’est pas aussi régu- 
lière, et où la chaîne des volcans présente une inter- 
ruption, plusieurs interprétations ont été données des 
relations tectoniques, et Timor est l’une des îles au 
sujet desquelles règne le plus d'incertitude. 

Si l’on en croit le catalogue de Scrope, Timor ren- 
fermerait un grand volcan, dont le cône aurait été 
détruit en 1638 par une explosion et remplacé par une 
concavité renfermant un lac. D’après Mercalli, une 
autre éruption explosive serait survenue en 1856 au 
volcan Floen-Bano, dansl'ouest de l'île, et unetroisième 


Fig. 1. — Timor et les îles voisines de l'archipel 
de la Sonde. 


éruption au volcan de Bibiluto en 1857. Schneider 
attribue les trois éruptions au même volcan. Enfin, 
d’autres auteurs mettent en doute l'existence de volcans 
à Timor. 

Pour élucider ce point, M. G.-I. Adams, professeur 
de Géologie de l'Université du Pei Yang, à Tientsin 
(Chine), a exploré une partie de l'ile à la fin de 1910 
et vient defaire connaître le résultat de ses recherches". 

Il a trouvé à Viqueque, sur la côte sud de l'ile, un 
petit volcan de boue, dont le cône a 100 mètres de 
diamètre et 15 mètres de hauteur, dégageant parfois 
un gaz inflammable et dont les éruptions récentes 
paraissent avoir été en relation avec des périodes de 
violente activité sismique. Nulle part ailleurs il n'a 
reconnu de traces d'activité voleauique, et les autorités 
locales lui ont déclaré n'en avoir jamais observé. 

Une étude approfondie des sources originales des 
assertions de Scrope, Mercalli et autres, lui a montré, 
d'autre part, que les années des éruptions supposées 
furent des années de violents tremblements de terre, 
attribués sans aucune preuve, par les écrivains contem- 
porains, à des éruptions volcaniques. 

Il semble bien résulter de cet ensemble. que Timor 
ne renferme pas de volcan. Les formations géologiques 
qui y ont été reconnues consistent en roches ignées et 
métamorphiques, avec des couches paléozoïques, 
triasiques et jurassiques et des sédiments tertiaires 
récents, ces deux dernières formations non traversées 


“The Philippine Journ. 
p- 283-288. 


of Science, t. VII, n° #4 À, 
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par les roches ignées. La cartographie de Timor n'est 
pas encore complète, mais l'ile a été suffisamment 
explorée pour que des phénomènes volcaniques récents 
n'aient pas passé inaperçus. Evidemment, elle ne doit 
pas être incluse dans la liste desîles volcaniques. 

La « ligne de Java », que quelques auteurs ont fait 
passer à travers Timor, passe au nord de cette ile et se 
termine par une courbe en forme de crochet qui s'étend 
par les îles Damar jusqu'au groupe de Banda (fig. 1). 
Timor appartient à une ligne courbe extérieure pas- 
sant par Timor Laut, les îles Lesser Kei, Ceram et Buru, 
îles qui contiennent des formations géologiques ana- 
logues et n’ont pas de volcan connu. 


$ 5. — Zoologie 


Poissons intéressants du marché de Paris. 
— On voit apparaître maintenant, de temps à autre, sur 
le marché de Paris, certains Poissons fort intéres- 
sants, et cela par suite d’une part de l'élargissement 
des territoires de pêche, d'autre part des profondeurs 
de plus en plus considérables atteintes par les engins 
perfectionnés de nos marins. Ce ne sont plus seulement, 
en effet, des formes communes de notre littoral qu’on 
apporte aux Halles, mais parfois des espèces de régions 
éloignées, qui, conservées un temps plus ou moins 
long dans la glace, sont débitées à Paris comme 
Poissons frais. 

C'est surtout pendant l'hiver que l’on trouve sur le 
marché ces formes rares et curieuses: elles provien- 
nent pour la plupart des côtes du Portugal et du 
Maroc; quant à celles pêchées par les marins bretons 
sur le littoral de Mauritanie et du Sénégal, et 
sur lesquelles M. Gruvel donnait ici même‘, il ya peu 
de temps, d’intéressants détails, elles sont préparées 
et séchées sur place et n’ont pas lieu d’être mention- 
nées ici. 

L'année dernière, j'ai signalé* parmi les Poissons 
remarquables vendus aux Halles de Paris un grand 
Carangidé pélagique de surface, très abondant dans 
toutes les mers tropicaleset subtropicales, le Temnodon 
sauteur (T'emnodon saltator BI. Schn.). Des lots assez 
considérables de ces animaux continuent encore à 
arriver en décembre et en janvier, mais leur chair 
n'est pas très appréciée jusqu'ici du public ; cependant, 
elle n'est pas mauvaise, rappelant celle du Maquereau, 
ainsi que j'ai pu m'en rendre compte. 

J'avais également indiqué la présence de deux Pois- 
sons de la famille des Pristipomatidés : l’un relative- 
ment commun, le Denté aux gros yeux (Dentex macro- 
phthalmus Bloch), l’autre fort rare, le Denté du Maroc 
(Dentex maroccanus Cuvier et Valenciennes). 

A cette liste doivent être ajoutées un certain 
nombre d'espèces dignes d'attirer l'attention, arrivées 
depuis peu et qui m'ont été remises, comme les précé- 
dentes, par M. le Dr Jugeat, inspecteur sanitaire aux 
Halles. 

Chose curieuse, toutes ces formes, qui proviennent 
comme il a été dittrès vraisemblablement des côtes du 
Portugal et du Maroc, sans être à proprement parler 
abyssales, c'est-à-dire des grands fonds, sont connues 
néanmoins comme fréquentant généralement un 
niveau assez bas au-dessous de la surface, ainsi qu’en 
témoignent leurs yeux très développés et souvent la 
teinte rouge ou rosée de leur livrée. On admet que les 
rayons lumineux solaires ue pénètrent guère au delà 
d'une profondeur de 200 mètres; c’est vers ce niveau, 
semble-t-il, que se tiennent de préférence les espèces 
indiquées plus loin. Il ne faut pas oublier toutefois que 
les Poissons sont des êtres habituellement très mobiles 
et que, comme l'a indiqué récemment le lieutenant de 


! A. GRUVEL : Les campagnes d'hiver des pêcheurs bretons 
sur les côtes de Mauritanie et du Sénégal. Revue génerale 
des Sciences du 15 janvier 1913, p. 14 

? Dre J, PELLEGRIN : Sur quelques Poissons intéressants du 
iarché de Paris. Bull, Soc, Zoologique, 1912, p. 14. 
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vaisseau Bourée, les animaux des profondeurs accomr 
plissent souvent des migrations verticales considéra 

bles. Ces formes peuvent donc être rencontrées à des 
niveaux très différents, mais elles n'apparaissent qué 
fort rarement tout près de la surface. 

Ce sont d'abord des Bérycidés, Poissons à nageoires 
épineuses très primitifs et qui sont considérés par les 
naturalistes comme la souche de tous les Poissons 
actuels du vaste groupe des Acanthoptérygiens. | 

En dehors du Beryx décadactyle (Beryx decadactylus 
C. V.), dont des quantités assez importantes son, 
vendues couramment en hiver aux Halles et qu'on 


reconnait facilement à sa belle coloration d'un rougem 


éclatant, on voit maintenant, à la vérité plus rarement, 
le Beryx splendens Lowe, de formes plus allongées, 
mais possédant également une teinte rouge rosé tout 
à fait agréable et justifiant parfaitement son épithète 
spécifique de resplendissant. Tous ces Beryx sont, en 
général, très estimés au point de vue comestible. à 
On apporte quelquefois aussi des spécimens d’une 
espèce d’un genre voisin, l'Hoplostèthe de la Méditer 
ranée (Hoplostethus mediterraneus GC. V.). C'est um 
poisson à œil volumineux comme les Beryx, surtout 
remarquable par sa tête hérissée d’arêtes et de crêtes 
osseuses limitant des cavités plus ou moins grandes 
recouvertes par la peau; sa teinte est argentée 
légèrement rosée. Il a été signalé très rarement su 
nos côtes à Nice, mais il est surtout abondant sur 
le littoral de l'Algérie, du Maroc et de la Mauritanie, 
à Madère, aux îles du Cap-Vert; on le rencontre même 
aussi dans l'Océan Indien et au Japon. Il figure parmi 
les poissons récoltés parles diverses expéditions scien= 
tifiques d'exploration des grandes profondeurs; celle 


du T'alisman, par exemple, l’a capturé par des fonds. 


variant de 140 à 1.435 mètres. 

Enfin, le D' Jugeat m'a remis un bel exemplaire 
d'un poisson fort intéressant, aussi apporté sur le 
marché de Paris, le Cyttus roseus Lowe. Il appartient 
à la famille des Zéidés, dont le type bien connu esk 
le poisson Saint-Pierre ou Zée forgeron (Zeus fabem 
Linné); mais chez lui il n’y a pas de bouliers osseux 
à la base de la nageoïire dorsale et de l’anale; ses yeux 
sont très développés, sa bouche fortement protractiless 
quant à sa coloration, elle est rosée, ainsi que l'indique 
d'ailleurs son nom spécifique. Cet animal est demeuré 
jusqu'ici fort rare dans les diverses collections d’his 
toire naturelle. Le Muséum de Paris n’en possédait 
jusqu'ici que deux petits spécimens provenant de 
l'expédition du Talisman et pèchés sur les côtes du 
Maroc à une profondeur de #10 mètres. 


Mais l’on peut trouver plus extraordinaire encore 


M. Jugeat a retiré de l'estomac d’un vulgaire Colin (Mer: 


langus carbonarius L.) un poisson que j'ai examiné 


et qui appartient à une des familles les plus carac 

téristiques de la faune des grands fonds, celle des 
Mucruridés. Malgré son état de conservation assez. 
précaire, — cela se conçoit, puisqu'il a subi un com= 
mencement de digestion, — j'ai pu le rapporter au 
Malacocéphale lisse (Malacocephalus lLvvis Lowe). La 
tête est grosse, sans crêtes saillantes, le museau courb 
et tronqué ; il existe un barbillon au menton. Le corps 
est allongé, couvert de petites écailles, et se termin@ 
en arrière par un filament pointu, formé de l'union de@ 
la seconde dorsale et de l’anale. La première nageoire 
dorsale est assez élevée, les ventrales sont jugulairesÿ 
c'est-à-dire placées en avant de l'insertion des pecto 

rales, non en dessous comme dans les véritables Ma 

croures. Cette espèce a été connue, comme la précé 

dente, d’abord de Madère ; on l’a rencontrée aussi dans 
la Méditerranée et même exceptionnellement su 

notre littoral à Nice; son habitat est, d’ailleurs, fort 
étendu, comme celui de beaucoup d’autres poissons des 
grands fonds. Pour donner une idée des niveaux où il 
se tient de préférence, il n'est pas sans intérèt de 
citer, d'après le travail si complet du D' Brauer!y 


1 Dr A. Brauer : Die Tiefsee-Fische, t. 1, 1906, p. 301. 
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les localités et les profondeurs de capture de l'espèce 
| par les diverses expéditions scientifiques. C'est ainsi 
qu'on constate que le Challenger l’a prise à Pernam- 
buco à 639 mètres, l'A/batros aux iles Sandwich entre 
545 et 597 mètres, l’Znvestigator aux îles Andaman 
“et dans la mer Rouge de 343 à 765 mètres,la Valdivia 
| dans le golfe du Bengale et sur la côte orientale 
Afrique de 362 à 977 mètres. On voit donc qu'il s’agit 
là bien réellement d'un poisson abyssal, mais il faut 
reconnaître que c'est un hasard qui l’a fait découvrir 
sur notre marché et que sa venue peut y être consi- 
dérée comme absolument exceptionnelle. 
I] n'en ressort pas moins de cette liste sommaire 
qu'on peut rencontrer parmi les poissons courantslivrés 
à la consommation non seulement des espèces fort 
rares, mais encore des formes fréquentant habituel- 
lement des profondeurs plus ou moins considérables. 
C'est là une constatation qui ne manque pas d'intérêt. 
4 D' Jacques Pellegrin, 


Assistant au Muséum, 
Éc $S 6. — Statistique 


& 
La main-d'œuvre par sexe etses salaires. 
— Dans son Rapport sur le travail à l'étranger, publié 
ven 1911, le Board of Trade fournit les renseignements 
suivants sur la comparaison de la population active par 
sexe dans les principaux pays industriels (Tableau 1) : 


de répartition de salaires montre que les gains des 
femmes sont plus groupés que ceux des hommes autour 


TABLEAU II. — Proportion de Femme 
pour 100 Hommes. 


ALLEMAGNE BELGIQUE FRANCE 
Mines . . 28 3 7 3 
Alimentation . 13 1 22 
Chimiques. . 16 25 #0 
Polygraphie . . . 24 8 24 
Textile, vêtem. . 11% 19% 256 
Cuirs et peaux. w 19 16 
Bois. . : 3 3 5 
Métaux . 5 5 rl 
Bâtiment . 3 8 il 
Céramique 2% 18 18 
Moyenne . . 25 33 51 
Soit . 1 femme 1 femme 1 femme 
sur 5 travail.|sur 4 travail.|sur3 travail. 


des moyennes, ce qui proviendrait de la spécialisation 
des femmes dans certains travaux d'importance à peu 
près égale, et, très probablement aussi, de la faible 


TaëLeau |. — Population active par sexe dans les principaux pays industriels. 
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On peut donc dire qu'en moyenne, sur dix travail- 
leurs, il y a trois femmes et sept hommes. D’autres sta- 
tistiques, établies par M. Lucien March, donnent les 
chiffres du Tableau II. 
« D'autre part, sur 100 femmes en àäge de travailler 
(15-60 ans), 45 sont célibataires, veuves ou divorcées, et 
ù sont mariées; cette proportion varie peu suivant les 
pays. En France, d’après le Recensement professionnel 
de 1901, sur 100 femmes appartenant à la population 
“aclive, 53 sont célibataires, veuves ou divorcées, et 
#7 sont mariées. 

Des statistiques des salaires, Me de Pissargevsky tire 
les conclusions suivantes : la comparaison des courbes 


14 
L 1 


s Lyoie pe Pissarcevsxy : Note sur le rapport des salaires 
des deux sexes. Journ.de la Soc. de Statistique de Paris, 1911. 
> En France, le recensement de 1905 donne des chiftres 
moins élevés pour les femmes travaillant chez autrui ou à 
d Re: le total est de 4.150.000, se décomposant comme 
SUN : 


RPRMOUTOTE RE  N -- 949.000 

l Industrie et transports. . . . . 1.925.000 
L Commerce, professionslibérales, 

SERVICES pUDIICS MP EE 1.276.000 


quantité de femmes dirigeant les travaux. Dans les bas 
salaires, les courbes des deux sexes se rapprochent; 
les salaires des adolescents sont assez voisins (le rap- 
port est à peu près 90 °/,), etmême, dans certains cas, 
le salaire féminin est supérieur au salaire masculin. 
Enfin, si l’on compare dans l’ensemble les salaires 
masculins et féminins, le rapport oscille entre 60 à 
70 °/, en Russie et 55 °/, en Angleterre (France 60 2/5), 
sans que l’on puisse établir un avantage marqué en 
faveur des femmes célibataires ou veuves, qui ont les 
mêmes besoins que les hommes célibataires ou veufs 
traités comme les hommes mariés, et sans que l’on 
puisse conclure que la différence qui existe entre les 
deux sexes soit due à une moins grande productivité 
de la femme ou à sa moindre défense provenant d'un 
manque d'organisation professionnelle ‘. 
Pierre Clerget. 


! D'après la grande enquête effectuée en 1893, par l'Office 
du Travail, pour l'industrie francaise (grande et moyenne 
industrie), le salaire moyen ressortait à 2 fr. 10 pour les 
femmes et à 3 fr. 90 pour les hommes. En Allemagne, pour 
la période 1906-1909, les chiffres sont respectivement de 


| 9 fr. 36 et 4 fr. 46: aux Etats-Unis, 5 fr. 60 et 9 fr. 85. 
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YVES DELAGE — ESSAI SUR LA CONSTITUTION DES IDÉES 


ESSAI SUR LA CONSTITUTION DES IDÉES | 


Je m'excuse d'écrire cet article sans préparation 
spéciale et sans la moindre connaissance de la 
bibliographie; mais je suis à un àâge et dans des 
conditions où il me serait difficile d'acquérir une 
instruction suffisante sur un sujet entièrement 
neuf. On jugera sans doute que, dans ces cireon- 
stances, je n'avais qu'à m'abstenir. C’est fort juste. 
Mais un peu plus de papier noirci, à cette époque 
où l’on en noircit tant pour ne rien dire, ne fera 
grand mal à personne. Et puis, il s’agit ici d'intro- 
spection, et c’est là une chose si personnelle qu'il 
peut y avoir quelque intérêt à celle d’un homme 
habitué à l'observation, même si elle cadre dans 
ses lignes générales ou dans quelques points spé- 
ciaux avec ce qui a été déjà publié. S'il se trouvait 
qu'il en fût ainsi, d’aucuns verraient peut-être là 
un artifice oratoire pour donner à un plagiat l’al- 
lure d'une œuvre personnelle. Ceux qui me con- 
naissent n'auront point cette pensée, contre 
laquelle proteste tout mon passé scientifique. 

Non seulement ces lignes, mais ce travail tout 
entier, étaient complètement achevés lorsque, sous 
l'impulsion du serupule que je viens d'indiquer, 
m'est venue l’heureuse idée de le soumettre à mon 
éminent collaborateur de l'Année Biologique, M. le 
D' Jean Philippe, si compétent en toutes ces 
matières. 

Il à bien voulu en prendre connaissance et il 
m'a assuré que je ne ferais pas en le publiant un 
tort trop grave soit aux lecteurs, soit à la science 
dont il relève. Il a même été plus loin, en me 
déclarant que l’auto-observation sur laquelle sont 
fondées les conclusions que je tire de cette étude 
méritait d'être développée pour elle-même, comme 
type d’un psychisme qu'il déclare assez particu- 
lier; et il m'a engagé à la compléter en y ajoutant 
certaines particularités, certains détails que je lui 
racontais en conversant avec lui et que j'avais à 
dessein omis de décrire, les considérant comme 
superflus pour étayer mes conclusions théoriques. 

Pour laisser à l'exposé de mes opinions la flui- 
dité, la simplicité nécessaires, je n’ai pas voulu 
incorporer ces additions dans mon texte primitif 
et ai cru mieux faire de les ajouter en notes. 

Dès lors, celui des lecteurs qui trouvera plus 
d'intérêt à arriver droit aux conclusions de l'article 
pourra négliger de les lire, les laissant à ceux (s'il 
en est) qui trouveront assez d'intérêt à l’auto- 
observation en elle-même pour la désirer complète. 


Il n'est pas aisé de se rendre compte de quels 
éléments est constituée une idée, même simple, 


| 


qu'elle soit concrète, c'est-à-dire représentatiné 
d'un objet déterminé comme « mon ami Durand» 
« le marronnier au coin du champ de mon 
voisin », « le portrait de la Joconde », ou générale 
c'est-à-dire représentative d'une catégorie d'objet 
concrets, comme un chimpanzé, le fond des mers 
un moteur à pétrole, ou abstraite : la bonté, k | 
jurisprudence, la Trinité. | 

Il est arrivé à chacun de nous de chercher dans“ 
sa mémoire un souvenir et d’avoir, comme on dit 
« le mot au bout de la langue ». Il a beau être at | 
bout de la langue, on est pour le moment aussi 
incapable de le trouver que s'il s'agissait d'u 
souvenir presque entièrement effacé et qu'on n& 
guère de chances de retrouver, ou même d'un 
chose que lon n’a jamais sue. Quelle différence; 
a-t-il entre ces deux souvenirs également absents, 
l’un et l’autre, mais dont l’un est tout près de surgit 
dans la mémoire, tandis que l’autre en est fort loin? 
Quelle est la différence matérielle entre ces deu | 
états, différence de nature potentielle et no } 
actuelle? | 

C'est en réfléchissant à ces questions, en m 
demandant quelle différence il y a entre l'id 
absente et l’idée présente, mais encore trop incoms 
plète pour pouvoir être formulée, c’est en faisant” 
l'introspection attentive de ce qui se passe en mo 
dans ces deux conditions opposées, que je suis, 
arrivé à la conception que l’on va lire sur la cons | 
titution des idées. | 

Dans le sentiment vague d’une idée incomplète | 
cherchant à se faire jour dans mon esprit et qui | 
je ne puis encore caractériser avec précision 
j'apercois divers éléments, les uns sensitifs, 1eS 
autres moteurs‘, mal définis, mais appréciables 
cependant à un examen attentif : les globes ocus 
laires se déplacent imperceptiblement dans leurs 
orbites, s'orientent dans telle ou telle direction 
parcourent tel ou tel contour imaginaire; d 
vagues images visuelles à peine dessinées, à 
peine teintées, traversent l'esprit, si fugaces, SM 
indécises qu'on peut à peine les saisir; des frémis: 
sements imperceptibles parcourent le larynx @ 
surtout la langue, qui avance, recule, s'effile, St 


1 Les mots «sensitifs » eL «moteurs» sont pris ici dans 
un sens un peu particulier. Par «sensitifs », j'entends ce 
qui ont pour origine dans le cerveau des excitations cen 
tripètes venues d'organes sensoriels; par « moteursn 
j'entends ceux qui proviennent dans le cerveau de la senst 
üon corrélative à un ordre de mouvements lancé parle 
cerveau, en direction centrifuge, vers des organes moteuls 
Les uns et les autres sont au fond sensitifs, les uns sem 
silivo-sensoriels, les autres sensilivo-moteurs. 


-renfle, si légèrement qu'il faut y porter son atlen- 
_ tion pour le constater. 

Analysons successivement et de plus près ces 

_ différents phénomènes dont on va voir qu'ils sont 

en rapport avec les éléments constitutifs des idées. 


: — ÉLÉMENTS CONSTITUTIFS DES IDÉES CONCRÈTES. 


- 1° Situation dans l'espace. — Le premier de ces 
éléments est le sentiment de la situation de l’objet 
- quelque part dans l’espace. Il est possible que cela 
me soit un peu particulier, car je suis essentiel- 
“lement un visuel-localisateur*; mais je crois que, 
“avec un coefficient variable selon les personnes, ce 
facteur existe toujours. Chez moi, ce coefficient est 
très élevé. Si l’idée incomplète qui s'est présentée à 
mon esprit est, par exemple, celle de la ville d'Avi- 
“non et que l'élément de cette idée constitué par 
sa situation géographique ne soit pas précisément 
“celui qui manque pour que l’idée soit complète, je 
“trouve en moi le sentiment d'un quelque chose situé 
par rapport à moi dans la direction du sud-est 
pouce je suis à Paris, joint à un sentiment plus 
où moins grossier el arbitraire, mais loujours 
_ présent de sa distance dans cette direction. Cette 
notion assez précise, je la localise nettement dans 
“une direction déterminée de l’espace qui m'envi- 
ronne, laquelle devient par rapport à moi le sud- 
est. Peu importe d'ailleurs que celte direction soit 


EE 
* Quelques exemples feront mieux comprendre ce que 
j'entends par ces mots. Si, étant dans le souterrain du 
chemin de fer métropolitain de Paris, j'ai à me représenter 
le boulevard qui est au-dessus de ma tête, je puis, comme 
cest, je pense, le cas ordinaire, me transporter en ima- 
gination sur ledit boulevard et voir les choses par la 
pensée comme je les verrais par les yeux, si j'y étais en 
éalité; mais, plus souvent, sije ne fais pas un effort spécial 
our ce but, les objets du boulevard m'apparaissent en 
images cérébrales dans la direction et sous l'angle où je les 
errais si la voüle du tunnel devenait transparente. Je vois 
es maisons par leurs caves, les fiacres par le dessous de 
eur caisse et les promeneurs par leurs pieds. A la sortie 
du souterrain, à quelque stalion qui ne me soit pas fami- 
ière, j'ai toujours une idée fort nette de l'orientation de 
aris par rapport à moi; s'il se trouve, ce qui est rare, que 
lorientation vraie soit différente de ma représentation et 
énéralement alors renversée bout pour bout, j'ai une peine 
ouie à faire faire dans mon esprit un demi-tour à la carte, 
et j éprouve un violent malaise qui se dissipe brusquement 
lorsque j'y suis enfin parvenu. 
- Sije pense à quelque pays situé vers les antipodes du nôtre, 
Australie, je suppose, mes globes oculaires esquissent le 
mouvement pour se diriger vers elle, quelque part dans la 
direction où elle serait si la Terre était dév eloppée en pla- 
nisphère, mais plus souvent, sous mes pieds, en tenant 
“compte de la rotondité de la Terre et, comme ci-dessus les 
acres du boulevard, je la vois par le dessous. 
- En somme, je suis impuissant à penser d'une facon pure- 
ent abstraite, sans représentation localisée dans l’espace, à 
la manière des mathématiciens faisant de l'analyse trans- 
cendante. Je ne saurais penser à «mon ami Durand » Sans 
voir quelque part dans une direction déterminée par 
apport à moi: demain peut-être, si je pense de nouveau à 
lui, je le verrai dans une direction différente, mais chaque 
ois je suis obligé de le situer quelque part. 


Ÿ 


YVES DELAGE — ESSAI SUR LA CONSTITUTION DES IDÉES 


le sud-est ou non; c'est pour moi le sud-est par 
rapport à un certain nord dont j'ai le sentiment 
très net, bien qu'il puisse être parfois parfaitement 
inexact. C'est comme si j'avais dans l'esprit une 
carte grossière et hautement schématique où serait 
marquée la situation d'Avignon, et qui pourrait 
prendre par rapport à moi toutes les positions pos- 
sibles*. 

Ce qu'il y a de très particulier dans le sentiment 
de cette direction, c'est moins son existence que la 
manière dont elle s'exprime. Chez moi, très nette- 
ment, elle s'exprime par l’esquisse d’un mouvement 
des globes oculaires dans la direction en question. 
Cette expression « esquisse d’un mouvement » à 
chez moi le sens très précis que voici : c’est un 
ordre formulé dans les cellules cérébrales et 
adressé aux muscles oculaires requis, de se con- 
tracter de manière à communiquer aux globes ocu- 
laires le mouvement voulu. Une comparaison fera 
comprendre mon idée : un homme prend un fusil, 
introduit la cartouche, ferme le barillet, épaule, vise, 
met le doigt sur la gâchette, mais ne la presse pas; le 
coup ne part pas. Au point de vue du résultat du coup 
de fusil, il n’y a rien de fait; mais la signification 
tout entière de l’acte est nettement exprimée. C'est 
quelque chose de ce genre qui se passe dans mon 
cerveau, peut-être même quelque chose de plus. Il 
me semble sentir que l’ordre de contraction est 
envoyé aux muscles nécessaires, aussitôt suivi soit 
par un ordre d'inhibition qui le rattrape dès son 
arrivée, soit par un ordre de contraction envoyé 
aux muscles antagonistes qui arrêtent le mouve- 
ment à peine esquissé. 

L'élément temps n'est chez moi, au point de 
vue de la représentation mentale, qu'une forme de 
l'élément espace. Il en est comme une quatrième 
dimension, d'ailleurs confondue avec l’une des 
trois dimensions géométriques et qui est utilisée 
par moi pour la représentation du temps par une 
sorte de convention tacite avec moi-même. Dans le 
détail, la chose doit beaucoup différer suivant les 
individus. Pour moi, sauf en ce qui concerne les 
nombres sur lesquels nous reviendrons plus tard, 
la situation des idées dans le temps est calquée sur 
l'écriture, et va, par conséquent, de gauche à droite 
et de haut en bas. Fréquemment aussi, l'orientation 
sefaiten profondeur, la chose la plus ancienne étant 


1 Ici encore, le sentiment de situation relative de ma 
personne et de l’objet auquel je pense est arbitraire, mo- 
difiable à mon gré, mais toujours précis à chaque mo- 
ment. Si, étant à Paris, je pense à « mon ami Durand » 
qui est à Avignon, mes regards s'inclinent vers le sud- 
est; mais si à ce moment, pour quelque raison, je dois 
me transporter par la pensée à Bordeaux, c'est en plein est 
que je verrai « mon ami Durand», ef si je suis moi-même 
orienté vers le nord, mes yeux s’inclineront directement 
vers la droite et non plus à droite et en arrière, comme 
lorsque je me sentais à Paris. 
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la plus éloignée de mon œil dans la direction de la 
ligne du regard, cette direction, d’ailleurs, étant 
obliquement descendante, en sorte que les repré- 
sentations sont d'autant plus éloignées de moi et 
rapprochées du centre de la Terre qu’elles sont plus 
anciennes. Quelquefois même, ce déplacement 
vertical persiste seul; c'est ainsi que la Rome des 
Césars m'apparaît dans la même direction et à la 
même distance que la Rome moderne, mais plus 
profondément sous le sous le sol’. Sauf quelques- 
unes qui me sont particulièrement familières, ces 
conventions lacites avec moi-même n'ont pas une 
grande stabilité : je les établis selon les besoins, au 
moment même et d'une façon subconsciente. En 


1 Ma représentation spatiale du facteur temps est variable 
suivant les cas, mais non arbitraire. Dans la chronologie 
statique, c'est-à-dire lorsqu'il s’agit d'événements qui se 
succèdent dans un certain ordre chronologique, tout en 
étant mdépendants les uns des autres, leurs séries s'étagent 
le long d'une ligne horizontale partant de ma personne et 
s'éloignant dans la direction normale du regard: par 
exemple, si je me représente Louis XIV, Henri IV, Fran- 
cois ler, Charlemagne, je les vois les uns derrière les autres, 
à des distances grossièrement proportionnelles aux inter- 
valles chronologiques qui les séparent, le premier étant le 
plus rapproché de moi, le dernier le plus éloigné. 

Pour la chronologie évolutive, c'est-à-dire lorsqu'il s'agit 
des phases successives d'un même phénomène, celles-ci se 
placent devant moi, les unes à la suite des autres, de 
gauche à droite, en une seule ligne si elles sont peu nom- 
breuses, en plusieurs lignes superposées de haut en bas si 
elles le sont davantage. Tel est le cas, par exemple, pour 
les stades de l’évolution du papillon, où l'œuf, la chenille, 
la chrysalide, la forme ailée, avec leurs innombrables inter- 
médiaires, s'étagent, l'œuf en haut et à gauche comme le pre- 
mier mot d'une page de livre, l'imago en bas et à droite 
comme le dernier mot de la même page. Il n'est pas à 
douter que ce dernier cas, d'ailleurs fort banal sans doute, 
ne soit en rapport avec les habitudes professionnelles, car 
c'est toujours ainsi que j'ai vu représentés dans les livres 
et que je représente moi-même, dans mes tableaux de 
cours, les développements embryogéniques. Mais cette 
forme de représentation, je l’'applique aussi aux phéno- 
mènes évolutifs qui ne sont pas embryogéniques et se 
relient simplement les uns aux autres par des liens de 
causalité, comme par exemple les phases successives d'une 
réaction chimique. 

Mais pour peu que ces phases successives soient liées à 
des situations spatiales vraies, celles-ci deviennent domi- 
nantes, s'imposent à moi et cumulent la double fonction de 
représentation spatiale et de représentation chronologique, 
celle-ci devenant satellite de celle-là. C'est ainsi que je 
vois les différentes phases de l'épopée napoléonienne sur 
les points de la carte où se sont produits les événements 
qui la caractérisent, et la représentation chronologique suit 
alors une ligne irrégulière parcourant le tracé : Italie, 
Egypte, Autriche, Allemagne, Espagne, Russie, France, etc. 

Cette liaison des représentations spatiale et chronologique 
s'impose à moi d'une facon si impérieuse que je ne saurais la 
modifier ou la renverser sans en éprouver une gêne très 
marquée. Si ma lecon en Sorbonne doit porter sur la systé- 
matique d’un groupe d'animaux, je fais placer sur la table 
qui porte mon pupitre les bocaux et les pièces empaillées 
que j'aurai à montrer successivement en les faisant dis- 
poser de ma gauche à ma droite. Un jour, le préparateur, 
avec ma liste en main, les disposa en sens inverse ; je m'en 
aperçus trop tard pour rétablir l’ordre qui me convenait, 
et ma liberté d'esprit s’en ressentit fort pendant loute la 
durée de la leçon. 


1 


tout cas, ce qui est bien certain chez moi, c'est que 
la représentation des idées de temps est spatiale et. 
a pour élément cérébral des représentations plus 
ou moins rudimentaires des mouvements oculaires! 
nécessaires pour fixer tel ou tel point de l’espace» 
Je ne trouve absolument pas trace dans mon esprit 
d'une représentation mentale de temps ou de 
facteur chronologique en dehors d'une représen=« 
tation spatiale, quoique je l’aie beaucoup cherchée 
sans y parvenir. Je me demande si la chose est 
possible pour des esprits autrement construits. 
Les représentations de temps ont souvent pour 
étiquette un nombre correspondant à la date de 
l'évènement : il y a trois jours, il y a cinq semaines, 
quatre mois, dix ans, ou bien’ encore : c'était en 
190%. Dans ces cas, la représentation spatiale cor- 
respondant à l’idée chronologique à pour base un 


nombre et dépend de la manière dont je me repré= 
sente la série des nombres. 

Chez moi, cette dernière est très particulière eb 
très précise, et je crois devoir la rattacher à ] 
situation des nombres dans les tables de Pytha 
gore que j'avais sous les yeux dans mes études 
enfantines; mais elle s'est considérablement défor= 
mée, renversée même en une de ses parties et à 
perdu sa belle symétrie sous l'influence de cause 
que je ne puis déméler. Le diagramme de la figure 
en dit plus long qu'une descriplion oiseuse. On 
remarquerales points de rebroussement de la courbe 
etle fait que l'intervalle entre les unités succes 
sives va en diminuant. Au-delà de 100, je ne vois 
plus les unités successives, mais des centaines; les 
mille et les millions se perdent bientôt dans un: 
horizon confus; mais, pour chaque ordre d'unité; 
les nombres jusqu'à 100 reprennent la précision 
que montre la première partie du diagramme © 
28.000.000 est pour moi aussi précis que 28 unités 
en tant que 98, quoiqu'il soit beaucoup plus vague 
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en tant que million‘. Avec ces éléments, je com- 
pose une date à la manière d'un ouvrier d'impri- 
merie, prenant les chiffres successifs dont j'ai 
besoin à leur place dans le tableau des nombres et 
constituant le nombre voulu qui s’isole au milieu 
du champ visuel mental. La mémoire des nombres 
repose chez moi sur la mémoire des mouvements 
oculaires nécessaires pour fixer successivement les 
différentes parties de mon tableau des nombres où 
se trouvent les éléments qui le constituent. 
2% Forme. — Le second élément de l'idée est 
la forme de l'objet. Il est de nature double, sensi- 
tive et motrice. Si je pense à un triangle, je puis le 
voir à titre d'image cérébrale : c’est la forme sen- 
sitive de la représentation ; mais je puis aussi me 
l'objectiver en suivant du regard ses contours 
c'est la forme motrice. Cette seconde manière 
donne plus de vigueur et de précision à l’image, et 
je suis obligé de recourir à elle si je me livre à des 
spéculations géométriques quelque peu compli- 
quées*. Si le phénomène est moins exclusivement 
moteur que dans le cas précédent, l'acte musculaire 
est plus complet; il n'est pas seulement esquissé 
ou réduit à un rudiment potentiel, il est exécuté. 
Tandis que je construis mentalement des figures 
géométriques, plus ou moins compliquées, je con- 
state, en posant le doigt sur l'œil fermé, que celui- 
ci suit tous les mouvements d'un style imaginaire 
qui tracerait la figure. 
3° Couleur. — De tous les éléménts mixtes, 
partie sensitifs, partie moteurs, de l'idée, la cou- 
« leur est celui auquel le facteur musculaire prend 
le moins part. Je puis avoir une image mentale de 
la couleur rouge ou de la noire sans aucune parti- 
. cipation de mouvements oculaires ou laryngo-buc- 
caux. Cela n'empêche pas que cet élément moteur 


1 Cette courbe bizarre est dans mes représentations men- 
 tales d'une précision absolue et d'une rigueur inflexible. 
Les moindres détails présents dans le diagramme sont tels 
“ qu'ils soit figurés et non un peu autrement. Certains 
nombres sur la courbe sont marqués d'une manière parti- 
… culièrement vigoureuse et me servent de repère. Ce sont, 
en ouvre des dizaines, quelques nombres ne présentant en 
eux-mêmes rien de particulier : 27, 33, 49, 81, 99. Je ne les 
dis pas tous. La partie de la courbe s'étendant de 65 à 80 est 
plus floue que les autres, et lorsqu'une opération fait 
intervenir des nombres appartenant à cette partie, les 
résultats sont pour moi plus lents à trouver, plus incertains, 
et réclament une attention plus soutenue; tandis que, pour 
la portion s'étendant de 1 à 45 ou 50, je tombe presque 
d'emblée sur le nombre cherché par le sentiment immédiat 
de sa situation sur la courbe, à la manière d'un aveugle qui, 
sur le piano, va sans hésitation frapper la note voulue à 
deux ou trois octaves au delà de celle qui est actuellement 
sous sa main. F 
… _* Je puis me contenter de la représentation sensitive pour 
- des figures simples, telles qu'une circonférence inscrite dans 
un triangle, une parabole avec son axe et sa directrice. 
Mais si je veux, par exemple, repasser de tête le théorème 
“qui déduit le volume de la pyramide de celui du paralléli- 
pipède, je dois tracer du regard successivement toutes les 
«roites nécessaires à cette construction un peu compliquée. 


ne soit présent, dans une cerlaine mesure, dans la 
plupart des cas. Ainsi, si j'évoque la représentation 
mentale d'un triangle rouge et que je veuille le 
rendre bleu, je fais apparaître du bleu quelque part 
ailleurs dans le champ visuel, en un point où une 
couleur définie n’est pas déjà présente et, par un 
mouvement des globes oculaires, je transporte ce 
bleu dans le triangle où il prend la place du rouge. 
En outre, pour évoquer l'apparition d’une couleur 
dans le champ visuel mental, je dois en prononcer 
mentalement le nom, ce qui se fait avec le con- 
cours d’esquisses de mouvements laryngo-buceaux 
appropriés. Mais c'est là un fait général sur lequel 
j'aurai à revenir. 

4 Son. — Par contre, l'élément auditif est chez 
moi presque complètement moteur. Sans doute, en 
est-il autrement pour des gens habitués à l'étude 
des sons, comme les musiciens, en particulier les 
compositeurs. Ceux-ci ont sans doute des images 
mentales sonores ou des représentations visuelles 
des sons par la notation musicale. Pour moi, et je 
pense pour la majorité des personnes, il en est 
autrement. Il m'est fort difficile, sinon impossible, 
d'évoquer l’image mentale pure d'un son, füt-il 
des plus simples et des plus nets, comme le grin- 
cement d'une scie ou le sifflet d'une locomotive. 
Je ne puis, en général, l'évoquer que par l'inter- 
médiaire de représentations mentales oculaires ou 
laryngo-buccales de l'objet qui produit le son, ou de 
son nom. Pour en avoir une représentation pré- 
cise, je dois imiter mentalement le son par la 
réalisation ou la simple esquisse des mouvements 
laryngo-buccaux nécessaires à sa production, sans 
émission d'air par le tuyau trachéal. L'observation 
la plus élémentaire me permet de reconnaitre la 
succession ininterrompue de petits mouvements 
laryngo-buceaux qui se produit quand, mentale- 
ment, je prononce un discours ou je chante un air. 
La part très prépondérante de ces mouvements est 
démontrée par le fait que je puis chanter mentale- 
ment un air sur des paroles sans signification, 
comme « tra la la la », en pensant à toute autre 
chose, et pourtant arriver au bout de l'air sans me 
tromper. Ce sont des rythmes de contraction qui 
en appellent d'autres, ceux-ci d'autres encore, et 
ainsi de suite. En somme, l'élément son, quand il 
est présent dans une idée, est représenté dans mon 
esprit par l'esquisse des actes musculaires néces- 
saires pour limiter ou pour en prononcer le nom. 

5° Odeur. Goût. — Bien vague est, pour nous 
autres humains, l'élément odeur ou goût qui, 
éventuellement, peut prendre part à une idée. Il 
en serait peut-être autrement pour les chiens en 
ce qui concerne le premier. Il me parait presque 
impossible de concevoir une odeur ou un goût 
sans les associer à l'objet qui les possède ou au 
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lieu où ils sont sentis; ces objets et ce lieu se 
peignent dans mon esprit par le moyen de leurs 
autres caractères de siluation, de forme, de cou- 
leur et par le nom qui les désigne. 

6° Toucher. — Il en est de même pour le tou- 
cher; mais ici, dans la représentation mentale de 
cet élément, interviennent des esquisses d'actes 
musculaires de la main, pour palper, caresser, 
repousser, selon la nature des impressions tactiles, 
ou d'autres parties du corps en rapport avec l’idée 
correspondante : des jambes, s'il s'agit de fuir; 
des reins, s'il s’agit de porter un fardeau, ete. 

1° Nom de l'objet. — De tous les éléments con- 
stitutifs de l’idée, celui qui la caractérise le plus net- 
tement, celui qui donne à la représentation men- 
tale sa vigueur, sa précision, c'est le mot qui la 
désigne. La représentation du mot peut être audi- 
tive, visuelle ou motrice, ou participer à la fois de 
deux de ces formes ou des trois. Elle est visuelle 
par la représentation mentale du mot écrit, audi- 
tive par celle du mot entendu, motrice par ce que 
J'ai appelé l'esquisse des actes musculaires laryngo- 
buccaux nécessaires pour l’énonciation du mot. 
Les représentations visuelle et auditive ont le ca- 
ractère mixte, sensitif et moteur, qui a été défini 
plus haut à l’occasion des caractères de couleur et 
de son de l'idée, et nous avons vu que cette parti- 
cipation motrice est considérable, en sorte que, 
tout compte fait, l'élément 70m de l'idée est en 
très majeure partie moteur. 

En résumé, l'idée d'un objet concret se compose 
d'éléments simples, qui sont : la situation dans 
l’espace et dans le temps, la forme, la couleur, 
éventuellement le son, l'odeur, le goût et le tou- 
cher et, au premier rang, le mot par lequel elle est 
désignée dans le langage articulé. Ces éléments 
sont ou sensitifs (aucun peut-être ne l’est rigou- 
reusement) ou moteurs, ou le plus souvent mixtes, 
avec une proportion de l’un et de l'autre variable 
selon l’objet et selon les individus. 

Pour moi, si nous appelons {exsion l'état d'acti- 
vité des groupes cellulaires cérébraux (neurones 
ou complexes de neurones) correspondant à la 
représentalion des éléments simples des idées, je 
dirai, et c'est la conclusion importante de ce rapide 
exposé: l'idée n'est autre chose que la condition 
cérébrale résultant de la mise en tension des cen- 
tres cérébraux correspondant aux divers éléments 
sensitifs et moteurs qui entrent dans sa compo- 
silion. 

Il me semble inutile de faire intervenir quelque 
chose de plus, comme une sorte de centralisation, 
de synthèse (je dirais, si je l'osais, de synthétisa- 
tion) de ces éléments indépendants, dans la con- 
science. L'idée est la résultante de ces états de ten- 
sion simultanés de certains territoires cérébraux, 


mais cette résultante n'a pas plus d'existence indé 
pendante que celle des forces mécaniques. Seules, 
les forces composantes sont réelles. Lorsque deux 
chevaux tirent obliquement une même charge et la 
font avancer dans la direction intermédiaire, c'est 
comme si un troisième cheval tirait seul dans“ 
cette troisième direction, mais ce troisième cheval 
n'existe pas. 

Cette conception est parfaitement conciliable 
avec le nombre pratiquement infini des idées con- 
crètes qui peuvent se former dans le cerveau. 

Il existe un principe de physiologie incontesté : 
c'est que, qualitativement, la réaction d'un élé- 
ment nerveux est indépendante de la nature de 
l’excitant. Un cône rétinien, une cellule de Corti, 
fournissent des sensations lumineuses ou sonores, 
aussi bien si on les excite par un coup violent que 
par une lumière ou un son. Il résulte de là qu'il y 
a nécessairement, dans le cerveau tout au moins, 
autant de cellules ou de groupes cellulaires syner- 
giques qu'il y à dans le reste du corps de cellules 
sensilives ou de muscles (ou groupes musculaires 
synergiques) volontaires. Par conséquent, le nom- 
bre des idées qui peuvent prendre naissance par 
mise en tension de certaines de ces cellules céré- 
brales ou groupes cellulaires synergiques cérébraux 
est aussi grand que le nombre des combinaisons 
possibles de sensations et d'actes musculaires vo- 
lontaires, c'est-à-dire pratiquement infini. Si lon 
prend pour éléments simples seulement les con- 
tractions d'une vinglaine de muscles oculaires et 
laryngo-buccaux, une trentaine de couleurs, une 
quarantaine de sons et une dizaine d’autres sensa- 
tions, olfactives, gustatives ou tactiles, ce qui est 
bien au-dessous de la vérilé, on voit quel nombre 
colossal de combinaisons (et permutations) peuvent 
résulter de ces quelque cent éléments. On le con- 
cédera sans difficulté, si l'on songe aux mots que 
l’on peut former avee les vingt-cinq lettres de l’al- 
phabet et aux airs que l'on peut produire avec ies 
quelque quarante ou cinquante sons de la gamme 
accessibles à l’oreille. 

Une certaine catégorie de philosophes ne man-. 
quera pas d'objecter à cette théorie qu'elle ne rend 
pas compte de la fusion des éléments de l’idée en 
un phénomène simple, ni de l'unité du moi qui 
percoit les idées. Il leur faut, derrière le cerveau, 
une âme qui percoive les. sensations et les trans- … 
forme en idées. Cette nécessité, qui leur semble 
inéluctable, me parait, à moi, illusoire. Ils font 
comme certains physiologistes qui, pour poser le 
prétendu problème du redressement des images. 
renversées sur la rétine par l'appareil dioptrique 
de l'œil, font comme s’il y avait, derrière la rétine, 
un deuxième œil mental, qui verrait à la fois 
l’image rétinienne et le monde extérieur, et consta= 


terait que la première est orientée en sens inverse 
du second. Or, en réalité, le problème ne se pose 
même pas, car notre œil ignore le renversement 
de l'image et sait seulement qu'à une certaine 
orientation de celte image correspond une cer- 
taine orientation des objets extérieurs, vérifiée par 
le toucher, en sorte que les choses sont les mêmes 
pour nous que si l'image rétinienne était droite. 
Il en est de même ici. Il n’y a pas derrière notre 
cerveau un être pensant et jugeant d'après les 
données fournies par celui-ci. Ce sont les impres- 
sions cérébrales, sensorielles centripètes, ou mo- 
trices centrifuges, qui non seulement sont les élé- 
ments de l’idée, mais la constituent tout entière. 
… Pour concevoir le moi, un et continu, on peut, si 
Jon veut, admettre, ce qui semble fort vraisem- 
blable, que les centres cérébraux sont tous et en 
tout temps, en outre de leurs états d'activité fonc- 
_tionnelle. dans une condition qui n’est pas celle 
d'un repos absolu, d’une inactivilé comparable à 
a mort, mais dans un état de tension tonique, de 
“vibration monotone, et l’état d'activité fonction- 
nelle se superpose à cette activité tonique, dont il 
constitue un accroissement, comme une vague plus 

rle sur une mer à peine frisée par une brise 
légère. 


L 


( 


IT. — ASSOCIATION DES IDÉES. MÉMOIRE. 


On peut aussi admettre que les régions cérébrales 
“en tension, en activité fonctionnelle, s'influencent 
éciproquement, comme feraient deux masses 
électrisées voisines, en sorle que les régions en 
“tension ne formeraient pas des îlots séparés, mais 
. un archipel ayant sa configuration propre. 
Cette hypothèse me parait susceptible d'apporter 
“quelque lumière pour comprendre la mémoire. 

- La mémoire est fondée toujours sur l'association 
des idées, et ces idées associées, qui font naître tel 
ou tel souvenir, sont celles que nous avons consi- 

érées comme éléments relativement simples d'idées 
plus complexes. Un exemple me fera comprendre. 
— Une faucille me fera penser à l'étendard ture 
parce que ces deux idées ont un élément commun, 
la forme de croissant. 

… Pour nous faire une idée, non de ce qu'est la 
mémoire, car on ne saurait être affirmatif sur un 
sujet aussi délicat, mais de ce qu'elle pourrait être, 
je ferai les hypothèses suivantes : 
— Appelons centres idéaux les cellules ou groupe- 
ments cellulaires de l’encéphale correspondant 
aux éléments constitutifs des idées tels que nous 

es avons définis plus haut. Supposons que ces 
centres, malgré leur nombre assez considérable, 
ais sans doute pas excessif, soient tous reliés les 
ns aux autres par des voies conductrices indé- 
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pendantes, à la manière de ce qui existe dans un 
poste téléphonique central pour les lignes des divers 
abonnés”. 

Nous admettrons encore que de chaque centre 
en activité partent des influx dynamiques (j'em- 
ploie à dessein ce terme très vague, parce que je 
ne saurais rien préciser sur sa nature), rayonnant 
dans tout l’encéphale et aboutissant à tous les 
autres centres, d'où résulte une sorte de sourde 
activité monotone de tout l’encéphale, qui est celle 
que je comparais plus haut aux légères ondulations 
uniformes qui frisent la surface d'une mer calme. 

Nous supposerons aussi que, lorsque deux cen- 
tres sont simultanément en activité, leurs échanges 
d'influx dynamiques sont plus intenses que les 
influx qu'ils envoient vers les régions en repos. 

Enfin, nous admeltrons que les voies conduc- 
trices reliant les centres sont d'autant plus per- 
méables qu'elles sont plus fréquemment parcou- 
rues par des influx dynamiques intenses, quelque 
chose comme si c'élaient des canaux faits d'une 
substance très dilatable et peu élastique, en sorte 
que, sous la poussée de l’onde qui les parcourt, ils 
se laissent distendre et deviennent plus perméables 
pendant un temps plus ou moins long, tandis que 
leur élasticité les ramène progressivement et très 
lentement à leur calibre primitif. Ce n'est là qu’une 
très grossière comparaison destinée à faire com- 
prendre ma pensée, sans nullement prétendre à 
représenter la réalité des choses. 

Cela posé, supposons une idée n° 1, composée 
des éléments constitutits A, B, C, D, E, F, G, cor- 
respondant aux centres idéaux a, , c, d, e, £, q, 
qui sont en activité quand l'idée occupe l'esprit; 
et soit une autre idée n° 2, composée des éléments 
G, H, I, J, K, L, M, correspondant aux centres g, 
b,i, j, k, 1, m, ayant avec l'idée n° 4 un élément 
commun 4. Essayons de nous rendre compte com- 
ment l’idée n° 1 pourra, au moyen de cet élément G, 
évoquer l'idée n° 2. D’après les hypothèses ci-des- 
sus, le centre g, étant en activité en tant que partie 
intégrante de l’idée n° 1, émet vers tous les centres 
autres que a, b, ec, d, e, f, des courants d'influx 
dynamiques monotones et très faibles ; il en émet 
donc de tels vers D, i, j, 4, 1, m. 

Faiblesse et monotonie ne veut pas dire intensité 
rigoureusement égale. Il va de soi, d'après l’une 
des hypothèses ci-dessus, que les voies conductrices 
les plus perméables recevront un courant d’influx 


dynamique plus intense. Si donc l'idée n° 2 est 


quelque peu familière et surtout si quelqu'un de 


1 Iln'est d'ailleurs peul-ètre pas nécessaire que ces voies 
conductrices soient distinctes dans tout leur parcours : Le 
centre 4 peut être relié aux centres b et c par une voie com- 
mune à l’un et à l'aulre de ces derniers au départ de à et 
qui se bifurque avant d'arriver. 
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ses éléments, n'importe lequel, H, je suppose, a 
été assez fréquemment évoqué par G au cours des 
opérations psychologiques antérieures, il se pourra 
que les voies conductrices reliant g à À soient assez 
perméables pour laisser passer une dose d'’influx 
dynamique capable de déclancher l’activité poten- 
tielle de et le faire entrer en action. 

Ce qui s’est passé pour g se passera maintenant 
pour g et À; les influx dynamiques monotones 
recus par 7, 7, À, 1, m, sont plus forts, et surtout il 
y a deux fois plus de chances que l’un d’entre eux, 
n'importe lequel, À, je suppose, se trouve relié soit 
à g, soit à h, par des voies conductrices assez per- 
méables pour qu'il puisse recevoir par elles la dose 
d'influx suffisante pour le faire entrer en action. 

Sans qu'il soit utile de poursuivre cette explica- 
tion, on concoit maintenant que les chances pour 
que /, k, 1, m, entrent à leur tour en activité s’ac- 
croissent très rapidement suivant une progression 
plus forte que la proportionnalité simple. Le pro- 
cessus fait la boule de neige; la première chance 
était faible, reposant seulement sur ce que l'idée 
n° 2 était plus ou moins familière; les suivantes 
sont de plus en plus fortes à mesure que le nombre 
des centres en activité devient plus grand”. 

Tout cela se passe avec une rapidité foudroyante 
qui ne permet pas de saisir les détails du phéno- 
mène; mais, s'il arrive qu'il soit quelques instants 
suspendu par le fait que l'excitation reçue par les 
derniers centres ne soit pas tout à fait suffisante, 
qu'elle soit en quelque sorte au seuil, à la limite 
de ce qui serait nécessaire pour déclancher l'acti- 
vité potentielle, il y a un moment d'hésitation dans 
la reconnaissance de l'idée incomplète; et, si les 
éléments qui manquent sont précisément ceux qui 
correspondent à la représentation verbale de l'idée, 
c'est alors que l’on a «le mot au bout de lalangue » 
et que les autres éléments constitutifs de l’idée 
peuvent être apercus par une introspection atten- 
tive. 

Ce qui précède s'applique surtout à l'association 
des idées. La mémoire, bien qu'ayant cette dernière 
pour base, comporte au moins un élément de plus : 
la connaissance que l'idée n'est pas nouvelle et 
qu'elle a déjà antérieurement été présente dans 
l'esprit. 

La reconnaissance d'une idée par la mémoire 


! Le Dr Jean Philippe nous signale un travail de Ch. La- 


dame paru dans L'Encéphale (1909, t. I), qui s'appuie sur - 


une étude de Brodmann (Centralbl. f. Nervenheilk.u. Psych., 
1908, t. XXI) pour faire ressortir l'influence de notre activité 
personnelle sur l’architeclure de notre écorce cérébrale, 
sur l’organisation des connexions entre les cellules de nos 
divers centres, etc. 

Il y à peut-être intérêt à faire remarquer l'analogie entre 
cette conception et celle exposée dans le présent travail, 
d'autant plus que leurs auteurs y ont été conduits par des 
voies absolument différentes. 


dans les deux tableaux, le facteur temps, tel qu'il 


repose sur ce fait que l’idée reconnue ressemble à 
une autre idée, présente avec elle simultanémeni. 
dans l'esprit, différant de cette dernière générale 
ment par un nombre plus ou moins grand de points 
accessoires appartenant plutôt au cadre de l'idée 
qu'à l’idée elle-même et en différant en outre tou= 
jours par le facteur temps. Un exemple est néces- 
saire pour rendre plus claire ma pensée : une asso 
ciation d'idées fait surgir dans mon esprit la figure 
d’un personnage; mais, aussitôt, cette dernière 
apparait double dans deux cadres différents avee 
des facteurs accessoires différents aussi; par exem= 
ple, ce sera le Président Fallières vu une fois au 
courses, une autre fois à une réception officielle & 
c'est le même personnage; son identité est démons 
trée par la ressemblance des traits, bien que sous des: 
aspects très différents peut-être dans les deux ta= 
bleaux, et surtout par son nom marmotlé mentale: 
ment. Mais combien le cadre est différent! C'est le 
même personnage, mais pas dans les mêmes cir 
constances: en outre, un autre facteur diffère 


été défini au commencement de cette étude. 

Grâce à ce dernier facteur, ces deux Fallières 
nous apparaissent comme un même personnage à, 
deux moments différents dans le temps, l'un anté= 
rieur à l’autre en ce qu'il est placé plus loin dans 
cette direction de l’espace où s'échelonne pour moi 
le temps écoulé. C’est par là que les deux tableaux. 
diffèrent de deux tableaux présents simultanémen 
dans l'esprit et qui représenteraient deux person= 
nages différents qui se trouveraient avoir entre eu 
de grandes ressemblances et porter le même noms 

En résumé, la mémoire recognitive a pour fac 
teur essentiel la comparaison de deux idées simul= 
tanées, différant entre elles au moins par le facteur 
temps, compté comme étant un des éléments cons= 
titutifs de ces idées. 

La mémoire évocatrice consiste dans le rappel 
d'une idée concue comme connue antérieurement, 
mais dont certains des éléments constitutifs nous 
échappent encore. Nous cherchons par exemple le 
nom d’un personnage dont les traits nous sont con 
nus : une association d'idées quelconque a fait sur= 
gir dans nolre esprit les traits de ce personnage 
dans quelque cadre que nous reconnaissons, mais 
quelque élément nous manque pour que le tableau 
soit complet : ce sera son nom ou la couleur de ses 
cheveux. Que faisons-nous alors? Nous nous met 
tons en état de surveillance passive, attendant qué 
l'idée se complète d'elle-même, par le phénomène 
d'association décrit plus haut, ou l’aidons à se com 
pléter par des essais dictés par l'imagination, où 
nous revêtons la représentation mentale de sa 
figure d'une chevelure blonde ou brune, ou 
essayons d’accrocher à elle des noms de tant de 
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syllabes rimant avec telle ou telle désinence qu'un 
vague souvenir nous fait croire juste. 


III. — IDÉES GÉNÉRALES ET IDÉES ABSTRAITES. 


Nous avons, au début de cette étude, divisé les 
idées en concrètes, générales et abstraites. Tout ce 
que nous avons dit jusqu'ici se rapporte aux pre- 
mières. Les deux autres calégories peuvent être 
traitées simultanément, car elles diffèrent seulement 
en ceci que les idées générales sont un mélange 
d'idées concrètes et d'idées abstraites, et, d'autre 
part, il est peu d'idées si abstraites qu'elles ne se 
rattachent à des idées concrètes, au moins par 
quelque point. 

Pour savoir ce qui se passe dans mon esprit à 
l'occasion des idées abstraites, je fais prononcer à 
haute voix des phrases inattendues, dans lesquelles 
j'ai chance d’en rencontrer, et je surveille ce qui se 
passe en moi au moment où j'en saisis le sens. Pre- 
nons un exemple. Soil une phrase comme celle-ci : 
« Le concile de Mâcon discuta la question de savoir 
si la femme a une âme. » Les choses sont bien dif- 
férentes suivant que la phrase est prononcée len- 
tement ou rapidement. 

Prenons d’abord le premier cas. La phrase com- 
prend des mots principaux et des mots accessoires, 
les premiers sont : concile, Mäcon, discuta, femme, 
âme ; les autres sont : le, de, la question de savoir 
Si, a, une. 

Examinons d’abord les premiers. 

Coneile. Ce mot désigne une idée générale con- 
tenant une dose notable d'abstraction. Dans mon 
esprit, il fait surgir l'image d'un tableau célèbre de 
Raphaël, La Dispute du Saint-Sacrement. Je n'ai 
point vu l'original, mais j'ai longuement admiré 
une belle gravure représentant ce tableau qui se 
trouvait dans un livre intitulé La Vie des Saints, 
qui était chez mes parents et que j'avais la per- 
mission de feuilleter, dans ma première enfance, 

- lorsque j'avais été sage. Le souvenir de ce tableau 
est resté gravé dans ma mémoire et est devenu 
pour moi une image familière : c'est elle qui surgit 
dans mon esprit à l'occasion d'idées ayant quel- 
que rapport, même assez éloigné, avec son sujet. 
Je n'ai, naturellement, jamais assisté à un concile, 
mais ce lableau, par certaines de ses parties, se 
rapproche passablement de l’idée que je puis m'en 
faire. Il n'est d’ailleurs que le substratum de scènes 
plus ou moins animées : les personnages se meu- 
vent, s’agitent, j'entends le murmure des voix, le 
bruissement des étoffes, etc. Il peut même se pré- 

… ter à des transformations étendues, et je le mets, 

comme on dit familièrement, « à toutes sauces ». 

S'il s'agit d'une assemblée de magistrats, les per- 

… sonnages se revêtent de robes rouges, etc., etc. Le 


tableau qui est à la Sorbonne, représentant le 
Jubilé de Pasteur, joue quelquefois chez moi un 
rôle analogue pour les idées relatives à des céré- 
monies officielles, avec les mutations nécessitées 
par les circonstances particulières 
militaire, parlementaire, etc.). 

Mäcon. Idée concrète, mais représentée dans 
mon cerveau par un symbole. A l’énoncialion de ce 
mot, apparait dans mon cerveau l'image visuelle 
d'une vague carte de France, fort grande, de la 
taille des grandes cartes murales, et je me sens, sur 
cette carte, placé à Paris, la figure tournée vers le 
nord, suivant l’orientlation que l’on se donne d'’or- 
dinaire par rapport aux carles que l’on consulte. 
Aussilôt, mes yeux dessinent ou esquissent un 
mouvement vers le sud-est, dans la direction de la 
Saône que je vois sur la carte, direction où je sens 
qu'est Mâcon. Je n'ai poin! tout d'abord d'image 
de ville, et Mâcon m'apparait symbolisée par le 
petit rond noir qui indique les villes sur les cartes. 
Mais aussitôt m'apparaît l'image d’une ville voi- 
sine, Charolles, que j'ai habitée vers l'âge de neuf à 
dix ans. Je vois la ville, la maison que j'habitais; 
je m'y transporte et vois Mâcon dans sa situation 
par rapport à Charolles, telle que je l'y voyais à 
celte époque de mon existence, c'est-à-dire, un peu 
inexactement, trop au sud. 

Discuta. Pas d'image mentale spéciale autre 
que celle du concile; celle relative à ce mot est 
implicitement contenue dans le tableau du concile 
où les gens s'agitent el discutent, d’ailleurs avec 
une belle emphase et de nobles gestes. 

Femme. Mot caractérisant une idée générale très 
peu abstraite. Une silhouette enjuponnée. Elle 
prend place dans le tableau du concile, où elle n’a 
que faire; je ne lui vois pas de tête. 

Ame. Mot très abstrait ne contenant presque 
aucun mélange d'idée concrète. Rien ne surgit 
dans mon espril pendant assez longtemps en fait 
d'image mentale, rien autre que l’esquisse des 
mouvements laryngo-buccaux nécessaires pour 
prononcer le mot, et j'en resterais là, sans doute, 
si mon atlention était détournée par l'audition 
immédiate d’une autre phrase. À la fin survient 
une image, souvenir de mon enfance, une colombe 
sortant de la bouche d’une femme à genoux sur un 
prie-Dieu. Je la vois de trois quarts, par l'arrière et 
le ‘côté droit. C'est quelque réminiscence d'image 
vue dans mon enfance, mais je ne puis rien fixer" 

Passons aux mots d'importance secondaire. Ils 
ne font naître chez moi aucune image mentale et 


(cérémonie 


1 La personne à qui je dicte ce travail me signale que 
chez elle l’énonciation du mot äme fait toujours surgir 
l'image d'une petite figure munie de deux ailes, représentant 
dans les livres des enfants ce qu'on désigaait sous le nom 
de double dans la religion égyptienne. 


me donnent l'impression d'explétifs de luxe, 
n'ajoulant rien au sens de la phrase, mais lui don- 
nant une harmonie grammaticale, un équilibre, 
une élégance qui lui manquent sans cela. Concile, 
discuta, femme, âme, m'en dit autant que la phrase 
complète. Evidemment cette dernière a une pré- 
cision qui manque à la première, et s'il s'agissait 
des termes d'un traité diplomatique leur nécessité 
serail certaine; mais, dans la pratique du langage, 
on n'en cherche pas si long; dans la lecture cou- 
rante, on les néglige presque. 

Ainsi, quelques images ayant une analogie plus 
ou moins lointaine avec le sujet, voilà tout ce qui 
se présente dans mon cerveau dans le cas actuel. 

Si je fais répéter la phrase en la prononçant plus 
vite, les mêmes images mentales concrètes ci- 
dessus se présentent, mais rapides, fugitives, rudi- 
mentaires, permettant cependant une compréhen- 
sion complète de l’idée. Si je la fais redire une 
troisième fois à toule vilesse, les images n’ont plus 
le Lemps de se peindre dans mon cerveau : la com- 
préhension reste complète cependant, parce qu'il 
s’agit d'idées devenues pour le moment familières 
par leur répétition. Mais ce que j'observe alors, 
c'est que, si les images mentales concrètes sont 
absentes, il reste en moi quelque chose qui existait 
déjà pendant les premières auditions de la phrase, 
mais qui prend plus d'importance maintenant que 
cela reste seul : c'est l'esquisse des mouvements 
laryngo-buccaux nécessaires pour la répétition des 
mots entendus et qui suffisent, à eux seuls, à la 
représentation de l’idée. 

A la phrase précédente, substituons-en une 
autre, plus simple, mais entièrement abstraite, par 
exemple : Za valeur éducative de lindulgence 
l'emporte sur celle de la sévérité. 

Ici, la phrase est prononcée rapidement, suivie 
d'autres qui, occupant l'esprit, m'empêchent de 
revenir sur elle pour l’analyser : aucune image 
concrète ne surgit dans mon esprit, et pourtant le 
sens de la phrase ne présente pour moi aucune 
obscurité. Cela s'explique, je crois, par le fait que 
les mots et les idées constituant cette phrase, étant 
simples et très familiers, je me trouve, par rapport 
à elle, d'emblée dans la situation où j'étais tout à 
l'heure par rapport à la première, à sa troisième 
audition. Le travail fait dans le cas précédent aux 
deux premières auditions s'est fait ici, chez moi, 
durant ma vie passée depuis mon enfance, dans les 
innombrables circonstances où ces mots et ces 
idées, engagés dans d’autres associations de variété 
infinie, me sont devenus familiers. Dans mon en- 
fance, ces mots n'avaient pas de sens pour moi. La 
première fois qu'ils m'ont été expliqués, ç'a été au 
moyen d'exemples, d'images concrètes qui, sans 
doute, au début, revenaient à mon esprit toujours 
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les mêmes, comme actuellement celle de La Dispute 
du Saint-Sacrement pour l'idée de concile; mais ces 
images se sont multipliées, substituées partielle= 
ment les unes aux autres, enchevêtrées de mille 
facons, devenant plus vagues à mesure qu'elles 
devenaient plus nombreuses et plus complexes, et 
finalement ont disparu, ne laissant dans l'esprit que 
l'idée abstraite correspondante. Cette idée n’a plus 
eu pour symbole que le mot qui la désigne et pour 
représentation mentale que l’image auditive du mot 
entendu, ou visuelle du mot écrit, ou, et surtout, 
l'image motrice des contractions laryngo-buccales 
nécessaires pour son énoncialion. Et mème, 
lorsque la phrase est énoncée très rapidement, il 
n'y a temps que pour la formation dans l'esprit de 
débuts plus ou moins rudimentaires de ces diverses 
images, lesquels cependant suffisent comme sym- 
boles. 

Ce n'est pas le lieu, dans un article de revue, de 
détailler ce thème, sur lequel il y aurait énormé- 
ment à dire pour être complet. J'ai pris deux 
exemples qui me paraissent suffisants pour illus- 
trer ma pensée. J'ajouterai seulement ceci : queles 
idées les plus abstraites se définissent par des idées 
qui le sont un peu moins et comprennent une plus 
forte proportion d'éléments concrets; ces dernières 
se définissent, à leur tour, par d’autres où la pro- 
portion d'éléments concrets est plus grande 
encore, et ainsi de proche en proche, jusqu’à des 
idées entièrement réductibles en de tels éléments et 
pouvant être représentées dans l'esprit par des 
images concrètes. Et c’est parce que l’on sent, ou 
croit sentir, qu'il en est ainsi pour les idées les plus « 
abstraites et les plus obscures, que l’on considère 
les mots qui les désignent comme des objels fami- 
liers, avec lesquels on jongle à l'aide de cette 
raquette qu'est la syntaxe, comme on le ferait avec 
des idées claires, mais sans y comprendre grandi 
chose au fond. 

Pour le commun des mortels, ce qui reste dans 
l'esprit après l'audition d’une série de propositions 
abstrailes un peu épineuses, c'est seulement le 
sentiment intérieur que l’on a reconnu au passage 
les mots entendus et compris leurs rapports gram- 
maticaux. Cette reconnaissance de leur personne 
nous en impose pour la compréhension de leur 
sens, et l'intelligence de leurs rapports grammati- 
caux pour celle de leurs relations logiques. Et fina- 
lement, bien que nous croyions avoir tout compris, 
nous serions bien pris au dépourvu s'il nous fallait 
ex abrupto en donner la preuve : au lieu d’un en- 
semble complet et précis, nous ne pourrions fournir 
que des approximations tout à fait vagues, incom- 
plètes, décousues. Que ceux qui ne me croient pas 
sur parole en fassent l'expérience par eux-mêmes; 
s'ils en concluent que je me suis trompé, c'est 
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qu'ils apparliennent à cette race exceptionnelle 
d’esprits sublils qui, c'est le cas d'employer cette 
métaphore, ne se payent pas de mots. 

Toutes les idées sont finalement réductibles à 
des représentations mentales concrètes, mais elles 
y sont réductibles soit immédiatement, soit par 
l'intermédiaire de symboles qui les figurent et qui 
sont les mots. 

Le motest donc la condition nécessaire de l'idée 
abstraite, et c’est parce que les animaux sont privés 
de la faculté du langage que leur sont interdits à la 

“fois les idées abstraites et tous les processus 
psychologiques qui reposent sur elle. 

«— Je conclurai donc qu'une idée abstraite est la 
“condition cérébrale créée par la mise en tension, 
“dans l'ordre voulu, des centres cérébraux corres- 
“pondant à la représentation du mot qui la désigne. 
Cette représentation peut être soit sensitive (audi- 
tive par celle des sons correspondants ou visuelle 
par celle du mot écrit), soit motrice par celle des 
- mouvements laryngo-buccaux nécessaires à l'énon- 
ciation du mot. Chez moi, la représentation motrice 
“est de beaucoup au premier plan, mais il est 
.… possible que chez d’autres cet ordre soit renversé. 


4 


4 IV. — CoxcLusron. 

; Cette conclusion, rapprochée de celle que nous 
avons donnée page 138 pour les idées concrètes, 
“donne la formule générale par laquelle les idées, 

quelle que soit leur nature, peuvent être définies : 

une idée est la condition cérébrale créée par la 

“mise en tension des centres cérébraux sensitifs ou 

moteurs correspondant aux éléments qui la cons- 
 tituent. 

Je m'attends à ce qu’une pareille théorie soit 
“rejetée avec dédain par les philosophes spiritua- 
“listes et par lous ceux qui sont restés imbus de 

la philosophie dualistique cartésienne. Mais à cette 
conception peut être opposée celle de Hume et de 


Je renvoie ici aux idées développées plus haut qui 
font comprendre par des exemples le point de vue 
présenté dans ces pages, mieux que ne le feraient 
de longues dissertations. 

Ceux qui réclament une âme, un moi, un centre 
de la conscience dans lequel devraient nécessaire- 
ment se fusionner ce que j'ai appelé les éléments 
constitutifs de l'idée pour constituer l'idée elle- 
même, ne seraient pas plus fondés, dans leur 
exigence, que ceux qui réclameraient l'existence 
réelle de la résultante de plusieurs forces, pas plus 
fondés que ceux qui invoquent dans le problème 
du retournement des images rétiniennes un œil 
immatériel situé derrière la rétine, voyant à la fois 
les images rétiniennes et le monde extérieur et 
constatant le renversement des premières par 
rapport au second. 

Ceux qui, sans aller aussi loin, réclameraient un 
centre cérébral, qui, tout en restant matériel, serait 
destiné au fusionnement des éléments épars des 
idées, émettraient une exigence non moins illégi- 
time. Un anneau soutenu horizontalement, puis 
abandonné à lui-même tombe vers la terre sous 
l'influence des forces attractives appliquées à ses 
molécules. La résultante de toutes ces forces passe 
par le centre. Or, ce centre est vide, et, si cette 
résultante avait une existence réelle, elle n'aurait 
pas de point matériel où s'attacher. 

Réclamer un centre cérébral matériel pour la 
fusion des éléments constitutifs de l’idée, c'est dire 
que l'anneau ne saurait tomber s'il n'a pas un 
centre matériel réuni à son pourtour par des 
rayons rigides pour l'attache de la résultante des 
forces élémentaires qui agissent sur lui. 

Au surplus, en matière si délicate, il ne faut pas 
être trop affirmatif. L'idée soutenue iei me parait 
préférable à l’idée dualistique, parce qu'elle est 
plus simple sans être plus obscure, mais peut-être 
en est-il autrement pour des esprits autrement 
construits. Yves Delage, 


Membre de l'Institut, 
Professeur à la Sorbonne. 


Stuart Mill. 
Hi 
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… Certains phénomènes d'observation journalière 
sont d'un grand intérêt pour le physicien. Telle est, 
en particulier, l'extension de l'huile sur l’eau ou 
sur le mercure. Je me suis attaché depuis long- 
“temps à cette étude et l'ensemble des observations 
- qu'elle m'a permis de faire m'a révélé plusieurs 
… faits inattendus. 


DS 
— ‘! Cet article résume surtout l’ensemble de mes recherches 
sur les lames d'huile, publiées depuis 4903; cependant, il 
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En particulier, les lames d'huile nous montrent, 
avec la plus grande netteté, /a discontinuité de la 
matière, les dimensions des molécules, et nous 
donnent aussi des indications précieuses sur le 
champ d'action moléculaire. 

Pour faire ces observations, il n’est besoin, du 
reste, comme on va le voir, d'aucun appareillage 


Re PR 
renferme aussi des parties nouvelles, concernant spéciale- 
ment les lames sur mercure (p. 152) et l'interprétation des 


compliqué : des cuveltes, du papier, des fils de 
verre, une pipette, un tamis avec du tale, enfin de 
l'huile et de la benzine suffisent pour la plupart des 
expériences. Et quant aux mesures, un double 
décimètre suffit, quoique ses divisions soient un 
million de fois plus grandes que les diamètres des 
molécules! C'est un peu comme si l’on voulait 
mesurer des microbes avec une chaîne d'arpenteur, 
et cependant nous verrons que les mesures, non 
seulement peuvent être prises, mais encore qu'elles 
sont très précises, grâce à une particularité très 
remarquable que présentent les lames en épaisseur 
unimoléculaire. 

Nous verrons, en effet, plus loin, que les moin- 
dres variations d'homogénéité font naître des diffé- 
rences de tensions considérables qui ramènent aus- 
sitôt les molécules à des distances rigoureusement 
égales. 


I. — LIMITE D'EXTENSION DE L'HUILE SUR L'EAU. 


Voici tout d'abord une expérience fondamen- 
tale, quoique d’une simplicité élémentaire. 

Versons de l’eau dans une cuvette à photographie 
et enlevons toutes les impuretés de la surface en 
posant sur celle-ci une simple feuille de papier 
mince. Je poudre cette surface avec un peu de tale, 
puis j'y dépose une {race d'huile avec un fil capil- 
laire très fin. L'huile s'étend en cercle en écartant 
le tale. L'écartement est très brusque, parce que la 
tension superficielle normale de l’eau subit un 
abaissement considérable. Mais, s’il y a peu d'huile 
(ce que peut prendre le fil capillaire en touchant le 
bouchon du flacon), l'extension s'arrête brusque- 
ment, de sorte que l’on a un cercle huileux entouré 
d’eau libre. 

Toutefois, cette eau est-elle vraiment Zibre? Des 


faits (p.150 et153). La plupart des figures aussi sont inédites. 
Voici la bibliographie de mes recherches personnelles anté- 
rieures : 

H. Devaux : Recherches sur les lames très minces, li- 
quides ou solides (Proc.-verb. Soc. Se. Phys. de Bordeaux, 
novembre 1903); Membranes de coagulation par simple con- 
tact de l'albumine avec l'eau (Proc.-verb. Soc. Sc. Phys. de 
Bordeaux, janvier 1904); Comparaison de l'épaisseur critique 
des lames très minces avec le diamètre théorique de la 
molécule (Proc.-verb. Soc. Sc. phys. de Bordeaux, avril 
190%); De l'épaisseur critique des solides et des liquides 
réduits en lames très minces (Bull. des séances de la Soc. 
franç. de Phys., année 1904, p. 24); Recherches sur les 
lames d'huile étendues sur l’eau (J. de Phys., septembre 
1912, p. 699); Sur un procédé de fixation des figures d’évo- 
lution de l'huile sur l’eau et sur le mercure (Journ. de 
Phys., octobre 1912). 

Plusieurs physiciens me font l'honneur de s'intéresser 
depuis de nombreuses années à mes recherches de Phy- 
sique moléculaire, ce qui a été pour moi un puissant 
encouragement à les poursuivre. Je tiens à nommer parti- 
culiérement M. Ch. Ed. Guillaume, président actuel de la 
Société de Physique, et M. M. Brillouin, professeur au Col- 
lège de France. 
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traces d'impuretés pourraient l’occuper et arrêter 
l'extension de l'huile? Il n’en est rien. 

Touchons, en effet, un autre point de la surface, 
loin du premier, avec une trace d'huile : un nou- 
veau cercle se forme par écartement du tale, mais 
le premier cercle n'en est pas modifié. Aucune 
impureté équilibrante n'existait donc en dehors de 
ce cercle; s'il en eût existé, sa surface aurait dû se 
déformer et diminuer. É 

Il y a donc une limite réelle à l'extension de 
l'huile sur l'eau. El, quand cette limite est atteinte, 
la tension superficielle est celle de l’eau pure, même 
pour l'eau huilée. 

Projetons sur celle eau un peu de poussière de 
camphre. On voit aussitôt les grains se mouvoir 
vivement partout avec la même vitesse, qu'ils soient 
sur les régions huilées ou non huilées. 

On peut aussi opérer autrement : répandre 
d'abord sur l’eau un voile général d'huile et le 
poudrer, puis essayer d’en élar- 
gir une petite portion au moyen 
d'une bande de papier posée en 
travers et dépassant les bords 
de la cuvette. Tout d'abord, la 
surface entière s'étend parce que 
la couche d'huile est assez 
épaisse. Mais il arrive toujours 
un moment où l'extension s'ar- qi) 
rête : la région huilée, marquée 
par le tale, reste en arrière, tan- 
dis qu'il se produit une surface 
d’eau libre sans tale ni huile. La 
limite est extrèmement nette, et 
l’on a côte à côte les deux sur- 
faces ayant une même tension superficielle : l'une 
d'eau libre, l'autre d'eau huilée en extension 
maximum *. 

Si, à ce moment, on répand un peu de poussière 
de éamphre, on voit les grains se mouvoir vive=Ml 
ment. En écartant le tale, ils donnent des appa-w 
rences de tétards. Si on rétrécit la surface de moitié, 
tout s'arrête subitement avec rapprochement du 
tale autour de chaque particule de camphre. 

On peut aussi mettre sur l'eau le petit bateau en 
étain laminé que j'ai imaginé en 1888* et qui esb 


Fig. 1. — Bateau 
à camphre (gran= 
deur naturelle), 
avec le camphre 
ec à l'arrière et le 
mât » au milieu. 


{ En 1891, Mie Agnes Pockel signalait à Lord Rayleigh, 
dans une lettre publiée dans Nature (anglais), le 12 mars 
1891, p. 437, des expériences se rapportant aux mêmes 
faits. En augmentant progressivement une surface d'eau 
huilée ou souillée par une impureté quelconque, la tension 
de cette surface varie sans cesse (condition anormale) ; elle 
monte lentement d'abord, puis très brusquement, et atteint 
un maximum. Ensuite tout accroissement au delà de ce 
maximum laisse la tension invariable (condition normale)» 

Si Mie Pockel avait pris la précaution de répandre unè 
poudre inerte sur cette surface, pour l'apercevoir, elle 
aurait reconnu que, dès que le maximum est atteint, l'huile 
ne s'étend plus. 

2 Voy. La Nature, avril 1888. Û 
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représenté ci-contre (fig. 1) en grandeur naturelle. | nécessaire pour arrêter les mouvements du cam- 


Un menu fragment de camphre est collé à l'arrière 
avec de la cire à cacheter, sur une partie taillée en 
queue d’aronde. Un petit mät, terminé par une 
banderolle, est fixé aussi au milieu. Cette petile 
nacelle, posée sur l’eau pure, se déplace d’un mou- 
vement continu et rapide, perceptible de tous les 
points d'une salle (fig. 2). 

Je m'en suis servi le 19 avril 1912 à Paris pour 
montrer ces expériences à la Société de Physique. 
Posé d'abord sur une eau garnie d'huile au maxi- 
mum d'extension, il marchait l'eau 
pure,donnant 
en arrière un 
large sillage 
avec 
ment du tale, 
avec une tré- 
pidation mar- 
quée au con- 
tact du cam- 
phre à l’en- 
droit corres- 
pondant à 
l'hélice d’un 
bateau. Je ré- 
trécis : aussi- 
tôt le sillage 
devientmoins 
large, le ba- 


comme 


sur 


écarte- 


phre ‘ et il avait trouvé une valeur extrémemen 


petite, correspondant à une épaisseur d'environ 
1,6 uu. En 1891, il publia la lettre de M! Pockel 


citée plus haut, et, l’année suivante*, il établit 
que l'arrêt des mouvements du camphre par les 
corps gras est dû, comme le faisait prévoir la loi 
découverte par M!'° Pockel, à une chute brusque de 
la tension superficielle de l’eau pour une couche 
grasse d'épaisseur convenable. 

En 1899, il établit la courbe de ces variations de 
la tension superficielle, en relation avec la quantité 
d'huile, et 
montra que 
la proportion 
d'huile pour 
laquelle la 
tension su- 
perficielle de 
l'eau 
mence à tom- 
ber est envi- 
ron la moitié 
de celle pour 
laquelleles 
mouvements 


com- 


du camphre 
sont arrêlés, 


L'épaisseur 
serait donc de 


teau se ralen- 1,6 
; FREE =) 4. 
tit. Je rétrécis 5] BH 
davantage : mais Lord 
brusquement Rayleigh l'é- 
le bateau est value simple- 
immobilisé. ment à À uu. 
J'élargis, il Fig. 2. — Bateau en marche dans uns cuvette noire, sur de l'eau pondrée avec du Nous pou- 
tale. — Un large sillage d'eau camphrée, sans tale, est bien visible à l'arrière, 26 de NI GEL 
marche de L'opérateur rétrécit ou élargit la surface libre en avancantou reculant une bande VONSALTIVERS 
nouveau. de papier posée en travers. une précision 
Onpeutain- plus grand 


si, par de simples déplacements d’une barrière 
capillaire (une bande de papier), montrer à tout un 
auditoire l'effet des variations brusques et consi- 
dérables que subit la tension superficielle de l’eau 
couverte d’une lame d'huile à l'épaisseur critique. 
C'est une expérience très simple à réaliser el très 
démonstrative. 

Dès lors, il devient particulièrement intéressant 
de savoir quelle épaisseur peut bien avoir la lame 
d'huile à cette phase remarquable ? 


IT. — EPAISSEUR A LA LIMITE. 


1. Expériences de mesure. — Lord Rayleigh, 
dans d’admirables expériences faites en 1890, avait 
cherché quelle est la quantité minimum d'huile 


par une autre méthode, celle des gouttes de solu- 
tions titrées d'huile dans un dissolvant volatil. 


1 Praceedinas of the Rov. Snr., t. XLVIT, 27 mars 1890. 
La traduction francaise de cet article a été donnée dans les 
Conférences et allocutinns de sir William Thomson (Lord 
Kelvin), traduites par Lugol (1893) à la page 48. 

® Phil. Mag., vol. XXXIIT, 1892, p. 366. 

8 Phil. Magq., 5° série, vol. XLVII et XLVIIT, 1899, p. 331. 
Dans l'établissement de cette courbe remarquable, Lord 
Rayleigh parait supposer implicitement que l'huile déposée 
sur l’eau forme toujours une lame continue et homogène, 
même quand on rétrécit beaucoup la surface. 11 apprécie, 
en effet, la proportion en faisant le quotient du poids de 
l'huile par la surface occupée. Ceci est exact tant que le 
rétrécissement est faible, c'est-à-dire quand ce rétrécisse- 
ment n'amène l'épaisseur apparente qu'à 1,3 fois environ 
l'épaisseur minimum. Mais, au delà, ce n'est plus vrai, car 
une portion de l'huile forme des globules finissant par 
donner une véritable buée superficielle. C'est ce que nous 
indiquons plus loin (p. 149), 
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Je prépare une solution titrée d'huile dans la 
benzine pure. Je me suis servi, en dernier lieu, 
d’une solulion contenant exactement 1 centimètre 
cube d'oléine pure (trioléate de glycérine) pour 
1.000 centimètres cubes et d’une pipette donnant 
50 gouttes de cette solution pour { centimètre cube. 

Une goutte contient donc 1/50.000 de centimètre 
cube d'huile et je dépose deux de ces gouttes sur 
l’eau. 

Aussitôt tombées, ces gouttes s'étendent sur la 
totalité dela surface de l'eau, et l'évaporation de la 
benzine est quasi instantanée, laissant un résidu 
d'oléine égal à 2/50.000 ou 400.107 centimètre 
cube. Des mesures antérieures m'ayant démontré 
que cette quantité d'huile estincapable de couvrir la 
totalité de la surface disponible dela cuvette (625 cm°), 
je souffle de loin pour rassembler le voile invisible 
d'huile à l'extrémité éloignée de la cuvette, et je 


P P 


A À 
Fig. 3. Fig. 4. 
Fig. 3 et 4. — Dispositif pour mesurer l'épaisseur de Ja 
lame d'huile à la limite. — H, lame d'huile; E, eau libre: 


TT' barrière de poudre de tale; BB!, bande de papier. 


répands aussitôt sur l'extrémité la plus rapprochée 
un léger voile de poudre avec le tamis. Le tale 
tombe ainsi sur de l'eau libre E (fig. 3); il fuit 
emporté par le souffle, mais on le voit brusquement 
arrêté le long d’une barrière TT' invisible et des 
plus nettes, conslituée par une lame d'huile H. 
L'arrêt est d’une netteté saisissante. 

On applique alors, sur la partie de l'eau sans 
huile, une bande de papier BB’ (fig. 4) pour faire 
une barrière capillaire à bord rectiligne. Cette 
barrière est rapprochée doucement de la bande de 
tale, qu'elle redresse, comme on le voit sur la 
figure’. Si alors on rapproche un peu plus la bar- 
rière, on voit les grains de tale situés juste à la 
limite de l'huile, et plus ou moins distants les uns 
des autres parce qu'ils sont légèrement huilés, 
subir un resserrement brusque entre l'huile et le 
papier. On recule la barrière, et l’on voit tout à 
coup ces mêmes grains redevenir libres, flottant 
LT 


‘ Il est encore meilleur de rassembler le tale répandu sur 
l'eau libre par la bande de papier elle-même, 


| 
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côte à côte sans résistance. Par de petits mouve- 
ments brusques en avant ou en arrière, j'arrive 
ainsi à préciser, à quelques millimètres près, la 
limite à laquelle le voile d'huile est un peu resserré, 
à peine, c’est-à-dire au début du changement de 
tension. 

C'est à cette limite que je prends une mesure, 
en déterminant, au moyen d'un double décimètre, 
la longueur de la nappe d'huile; sa largeur est 
déterminée une fois pour toutes. 


2. Résullats. — On à ainsi la surface moyenne 
occupée par une lame. Cette surface était, dans les 
expériences faites le 18 avril 1912°, de 363,71 em:. 

Or, cette surface d’huile a été produite par deux 
gouttes de la solution, c’est-à-dire par 400 X 10-7em° 
d'huile. L’épaisseur de la lame était donc de : 

V 400 X10—7 
a M = 1 10py. 
avec une approximation allant de 1,04 à 1,15 pu. 

On peut donc dire que la plus mince lame d'huile 
qui peut exister sur l'eau possède 1,1 millionième 
de millimètre. 

Cette épaisseur; presque identique à celle de 
lord Rayleigh, est remarquablement pelite. On peut 
s’en faire une idée par une comparaison simple. 

Supposons qu'une lame de cette épaisseur soit 
étendue sur la totalité d'un globe terrestre de 
50 centimètres de diamètre, et grossissons par la 
pensée ce globe jusqu’à avoir les dimensions réelles 
de la Terre. La lame, grossie dans la même propor- 
lion, acquerrait une épaisseur de 26 millimètres 
seulement, tandis que le papier lui-même sur 
lequel est dessinée la mappemonde passerait de 
Om, { à une épaisseur de 24 kilomètres! 


3. Comparaison avec les dimensions molécu- 
laires. — Mais il y a mieux à faire comme compa- 
raison. Dans la théorie moléculaire, la plus mince 
lame qui puisse exister pour un corps quelconque 
est évidemment formée d’une couche simple de 
molécules, car il est impossible, en effet, de concc- 
voir une lame plus mince que la molécule elle- 
même, sauf déformation ou destruction de cette 
molécule. 

Or, nous possédons maintenant des détermi- 
nalions de plus en plus nombreuses et exactes 
de la constante d'Avogadro permettant de calculer 
ces dimensions. Faisons done ce calcul pour 
l'huile, ou plutôt pour le trioléate de glycérine. 
En nous servant des résultats obtenus par Perrin 
pour la constante d'Avogadro, nous trouvons1,13uu. 

La valeur théorique du diamètre de la molécule 


7 


1 Lor, cit, : Par erreur, on a indiqué 3637, 1 em*, 
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d'huile, ainsi calculée, est pratiquement identique 
à 1,10 uu, épaisseur expérimentalement mesurée 
pour les lames d'huile au maximum d'extension. 
Les différences ne portent que sur les centièmes 
de micro-micron. 

Il résulte de cette coïncidence qu'une lame d'huile 
au maximum d'extension est réellement formée 


d'une couche simple de molécules”, 

Or, ce fait remarquable n'est pas spécial aux 
lames d'huile, ni même aux lames liquides. Je l'ai 
pour 


reconnu également diverses substances 
solides”, 
cette différence 
que c’est la so- 
lidité elle-mé- 
me qui dispa- 
rait à l'épais- 
seur critique et 
non la tension 
superficielle 
comme pourles 
liquides. 

On doit en ti- 
rer cette con- 
clusion que les 
propriétés mé- 
caniques Carac- 
téristiques des 
états des corps, 
tension super- 
ficielle des li- 
quides ou rigi- 
dité des 
des, subsistent 
presque inlac- 
tes jusqu'aux 
épaisseurs m0- 
léculaires,pour 
disparaître 
brusquement 
dès qu'on cher- 
che à aller au 
delà. 

Ce fait a une portée générale qu'il conviendra 
d'apprécier. Pour le moment, contentons-nous d'y 
voir une démonstration nouvelle et directe de la 
discontinuité de la matière et de ia réalité des 
molécules, et même une méthode nouvelle permet- 
tant de mesurer les dimensions de ces molécules 
avec une précision comparable aux meilleures 
que nous possédions. 


avec 


soli- 


mier ordre 


et fusionnés aux bords: elle a 


? Lord RayLeicu, dans le travail cité plus haut (1899), 
avait discuté cette question, mais les données de la science 
sur la constante d'Avogadro n'étaient pas encore assez 
précises. 

2 Devaux : Loc, cil., 1904. 


Fig. 5. — Lame d'huile d'olive saisie au début de son extension sur l'eau pure 
(c'est-à-dire moins de 1 seconde après le dépôt de la goutte). Le centre est 
épais (anneaux et couleurs d'interférence), les bords minces (brun de pre- 


100 uy, puis blanc de plus en plus päle). 
se perce déjà de trous circulaires, encore petits et rares au centre, grands 
même 

périphérie 


III. — EvoLUTION D'UNE GROSSE GOUTTE 
POSÉE SUR L'EAU. 


D HUILE 


Au lieu de déposer sur l'eau une trace très faible 
d'huile, mettons-y une goutte ordinaire de 1 à 
3 centièmes de centimètre Nous 
assister à une série de phénomènes, dont l'étude 
est non moins intéressante que la précédente. 

A peine la goutte a-t-elle touché l'eau, qu'elle 
s'étend et couvre toute la surface. Mais la lame 
formée est alors très épaisse; elle comprend des 


centaines de 


cube. allons 


molécules et 
est très visible 
grâce fà son 
pouvoir réflé- 
chissant plus 
grand que celui 
del’eau. Leplus 


souvent, elle 
présente les 
couleurs d'in- 


terférences, au 
moins à une 
phase de son 
extension. 
Mais 
phase est tou- 
jours fugitive, 
surtout chezles 
huiles non sic- 
catives el ré- 
centes et lors- 
que la surface 
de l’eau 
bien propre. 
— C'est le cas 


cette 


élait 


des lames figu- 
rées ici ; leur 
évolution to- 
tale a duré 10 à 
15 secondes en 
tout, et mème 


Pourtant cette lame 


donné de fines gouttelettes à sa 


les phases principales ont eu lieu dans les trois 
premières secondes; au contraire, sur une eau déjà 
huilée, l'évolution est très ralentie, et la lame se 
présente avec une bordure circulaire très nette 
‘comme dans la figure 10). Bientôt cette lame 
brillante se perce de taches circulaires, noires, 
semblables à des trous où la surface de l’eau 
semble libre (fig. 5). Ces taches, plus ou moins 
nombreuses, selon la nature de l'huile, grandissent 
progressivement, et chacune d'elles se trouve bien- 


‘ Le procédé de fixation de ces lames est très spécial. Il 
a fait l’objet d'un article particulier (Loc. cit., octobre 1912). 
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tôt entourée d'un collier de fines gouttelettes sem- 
blables à des perles (fig. 6). 

Les premières apparues sont situées à la péri- 
phérie de la lame, c'est-à-dire dans une région plus 
mince qu'au centre ; elles grandissent très vite et 
arrivent bientôt à confluer. La même chose se pro- 
duit ensuite pour les taches du reste de la lame 
d'huile (fig. 7), de sorte que celle-ci est transfor- 
mée à la fin en un ensemble de goutteleltes variées, 
éparses à la surface de l’eau, qui apparaît de nou- 
veau comme libre et uniformément sombre (fig. 8). 


Fig. 
tinué jusqu'aux teintes de premier ordre; c'est maintenant la rétraction générale qui 
s elfectue partout : Les taches noires centrales ont grandi beaucoup et fusionnent, prinei- 

palement sur les bords, qui apparaissent déchiquetés, et entourés de gouttes variées. 


Il est évident que la surface de l'eau est cepen- 
dant couverte encore, entre les globules, par une 
lame d'huile très mince; et la persistance de cette 
phase finale démontre que c'est sous cette forme 
discontinue seulement que l'huile déposée sur l'eau 
est en équilibre à peu près statique. 

Il est donc nécessaire de distinguer deux phases 
dans l'évolulion d'une lame d'huile, une phase évo- 
lutive, toujours fugitive, et une phase statique, 
terminant l’évolution. 


IV. — PunASE STABLE DE L'HUILE SUR L'EAU. 


Considérons spécialement cette dernière, c’est-à- 
dire l’état d'une flame d'huile continue très mince, 


6. — Lame complètement élendue, vieille de 2 secondes environ. — L'étalement a con- 
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étendue sur l'eau et parsemée ou non de globules 
ou de disques. 

Etablissons tout d’abord un premier fait impor- 
tant : c’est que l'épaisseur de cetle lame continue 
dépend de l'existence et des dimensions des glo- 
bules, car on constate expérimentalement que 
lorsqu'une lame à fins globules existe à côté d’une 
lame à gros globules, la première se rétracte tou- 


jours aux dépens de la seconde. La tension y élant 


plus forte, il faut en conclure qu'une lame parsemée 
de fins globules est plus mince qu'une lame à gros 
globules. Nous som- 
mes ainsi amenés à dis- 
tinguer pour l'épais- 
seur de la lame mince 
les quatre cassuivants : 
1° Lame sans globu- 
les; minimum et maxi- 
mum d'épaisseur. 

20 Lame avec globu- 
ls; minimum et maxi- 
mum d'épaisseur. 

En réalité, ces quatre 
cas se réduisent à trois, 
le maximum d'épais- 
seur d'une lame sans 
globulescoïncidantné- 
cessairement avec le 
minimum d'épaisseur 
d'une lame avec glo- 
bules. 


$ 1. — Minimum 
«épaisseur d’une lame 
sans globules. 


Nous avons mesuré 
plus haut celte épais- 
seur, puisqu'au maxi- 
mum d'extension une 
lame d'huile à 1,10 pr. 


$ 2. — Maximum d'épaisseur d’une lame sans glo- 
bules, ou minimum d'une lame avec globules. 


a) Principe de la méthode de mesure des lames 
au-dessus du: minimum. — Si le minimum des 
lames d'huile est une limite facile à apprécier 
et même à mesurer, grâce à la variation brusque 
el considérable qu'y subit la tension superficielle 
pour de très faibles variations d'épaisseur, il n'en 
est pas de même des autres limites. Car, dès que 
l'épaisseur critique est dépassée, la tension super- 
ficielle change à peine, même pour de très grandes 
variations d'épaisseur apparente. 2] est done beau- 
coup plus facile de mesurer la lame mince à son 
minimum qu'à loute autre épaisseur plus grande. 

Mais, comme il est toujours possible, par simple 
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élargissement, de passer d’une lame plus épaisse à 
une lame plus mince, la difficulté peut être tournée. 
Il suffira, dans tous les cas, de choisir une lame 
d'huile sans globules ayant l'épaisseur considérée, 
d'en isoler une surface S, puis d'élargir cette surface 
jusqu'à son maximum S'; elle acquiert alors l’épais- 


- SL 
seur maximum. Le rapport T indiquera Île rapport 


des épaisseurs ; et, comme l'épaisseur minima est 
connue, on aura l’autre en multiplantpar ce rapport. 

b) Mode opératoire. — Pour la détermination 
du maximum d'épaisseur 
d’une lame d'huile sans glo- 
bules, je procède de la ma- 
nière suivante. 

A l’aide d’un fil de verre, 
je dépose sur l’eau de la 
cuvette une petite goutte 
ayant quelques dixièmes 
de millimètre cube. Elle 
s'étend en un voile qui se 
réduit extrêmement vite en 
une multitude de petites 
gouttelettes éparses sur la 
lame noire. 

Une feuille de papier est 
alors posée sur la plus 
grande partie de la surface 
et retirée lentement en ar- 
rière. On voit aussilôt les 
globules qui occupent le 
reste de la surface s’élargir 
en autant de disques bril- 
lants qui se résolvent en 
gouttes plus fines. En répé- 
tant l'opération d'essuyage 
parliel à plusieurs reprises, 
on fait disparaitre progres- 
sivement les globules avec 
transformation momenta- 
née en disques multicolores ou d'un blane éclatant. 
A la fin, la surface entière de l’eau semble noire, 
mais il existe encore de fins globules que l’on peut 
apercevoir en produisant l'élargissement par sac- 
cades. Chacun d’eux brille un instant comme un 
éclair et disparait. 

La fin du phénomène est cependant délicate à 
apprécier,surtout pour certaines huiles qui donnent 
des globules particulièrement fins. On répand alors 
un léger voile de tale, puis on élargit un peu, et 
l’on voit aussitôt le tale s'écarter brusquement en 
petits cercles correspondant aux très petits glo- 
bules qui subsistaient sur l’eau. 

c) Résultats, — Le tableau suivant montre les 
résultats les plus récents obtenus par ce procédé. 
Il donne, pour une lame d'huile sans globules, le rap- 


Fig. 


| 


port de l'épaisseur maxima à l'épaisseur minima : 


LES NE AOC CP 1,27 1,28 
Hier dolive Na ei 1,27 1,21 1,22 
née line rtCe.L. 24: nn: 1,18 1,15 
NI OINOENe se ee sen A. 18 
— de foie de morue, , , , 1,16 
— de pieds de mouton . , 1,16 ) 
MUC TICINS He ae et 0 ere 53 


Comme on le voit, le rapport des épaisseurs 
| 
| Maxima ., 


————— d'une lame d'huile sans g s diffèr 
ne e lame d'huile sans globules diffère 


un peu d'une huile à une autre huile, mais il est 


1. —Etal très avancé de dislocation et de retraction de la lame, par fusionnement 
des lames noires et gouttelettes plus ou moins grosses. — Cette lame n'avait 
cependant que 3 secondes environ d'existence. 


toujours inférieur à 2. Ce rapport est même ordi- 
nairement très voisin de 1, de sorte qu'une lame 
d'huile étendue sur l’eau présente un maximum à 
peine supérieur à son minimum. 

Autrement dit, i/ ne peut y avoir de lame d'huile 
ayant plus d'une molécule d'épaisseur sans rassem- 
blement de presque tout l'excédent en globules. 

d) Formation d'une buée d'huile sur une lame 
rétrécie. — Les observations précédentes per- 
mettent de comprendre un fait curieux et intéres- 
sant. Si l'on rétrécit fortement une lame d'huile 
prise à l'extension maxima, de manière à réduire sa 
surface à 1/10 ou 1/20 de sa valeur, on s'apercoit 
que celte surface a perdu son éclat; elle est devenue 
terne et comme couverte d'une buée très fine. On 
peut, en effet, s'assurer au microscope que l'huile à 
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donné une multitude de gouttelettes ayant des 
dimensions variées (10 u, 5 u, 1 w et au-dessous). 
Ea opérant au soleil, j'ai pu voir la buée apparaître 
bien avant que la surface fût réduite à la moitié de 
sa valeur. 

C'est une nouvelle démonstration de ce que nous 
avons reconnu plus haut, une preuve directe que, 
dès qu'une lame d'huile est rétrécie et tend à avoir 
plus d'une molécule d'épaisseur, elle forme des glo- 
bules où se rassemble presque tout l'excédent de 
l'huile. 


Fig. 8. — Etat final ol à peu près! slable alteint après 10 à 15 secondes. — La lame 
d'huile semble réduite à un nuage de fines goutteleltes répandues sur l'eau. En 


réalité, une lame continue très mince subsiste entre ces gouttelettes. 
d'équilibre de l'huile sur l'eau est donc discontinue. 


e) Variation des distances moléculaires. — Ce fait 
extraordinaire nous ouvre des horizons intéres- 
sants sur le champ des actions moléculaires. Il 
montre, en particulier, que les forces qui tendent la 
surface des liquides résident presque en entier 
dans une seule assise de molécules, la plus super- 
livielle. 

Il est évident, du reste, qu'une lame, si elle est 
uniforme, ne peut avoir plus d'une et moins de 


oo 


* Je dis « à peu près », parce que les gouttes subissent de 
petits déplacements; elles se rapprochent et fusionnent 
progressivement en goutles plus grosses. Ce fusionnement 
est du reste souvent enlravé par une viscosité croissante, 
amenant une solidification partielle de l'huile au contact de 
l'air. 
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| deux molécules d'épaisseur. Or, tout indique quela 
lame est vraiment uniforme et homogène, car les 
moindres variations d'épaisseur font naître des 
différences de tensions considérables qui tendent à 
rétablir partout l’homogénéité parfaite, spéciale- 
ment l'égalité des distances moléculaires. La dif- 
férence entre l'extension minima et l'extension 
maxima ne peut porter alors que sur l’écartement 
des molécules. Serrées dans le premier cas, elles ne 
le seraient plus dans le second. C'est d'ailleurs 
l'interprétation qu'a donnée M. Brillouin dans la 
séance’qui a suivi Ma COM- 
munication, 

Les distances moléculai- 
res seraient, dès lors, dans 
de telles lames en raison 
inverse de la racine carrée 
des surfaces, c’est-à-dire 
que la racine carrée des 
rapports précédents nous 
donnerait le rapport des 
distances moléculaires. Ce 
rapport est compris entre 
1;1et 4,9: 

Donc, dès que les molé- 
cules d'une lame d'huile 
mono-moléculaire sontécar- 
tées de 1 à 2 dixièmes de 
leur distance normale, elles 
perdent toute action dépri- 
mante sur la tension super- 
licielle de l'eau. Et inver- 
sement dès qu'on rapproche 
cos molécules, écarlées de 
‘),1 à 0,2, à leur distance 
normale, elles provoquent 
une chute brusque et con- 
sidérable de la tension de 
l'eau, la rendant presque 
semblable à celle de l'huile 
en grande masse; car au 
delà l'huile se rassemble en globules. 

f) Correction à la valeur de la distance molecu- 
laire normale. — Notre mesure de la distance mo- 
léculaire, 1,10 uu, donnée plus haut, se rapportait 
aux lames en extension maximum. La distance 
vraie, celle de l'huile normale, serait dès lors un 


La figure 


peu plus petite, soit Le à LP ou 1,00 à 0,92 uu. 


La distance ainsi corrigée diffère assez notablement 
de la valeur théorique 1,13 déduite des mesures de 
Perrin. 

Il y aura lieu d'examiner dans l'avenir la cause 
de cette petite divergence. 


! Séance de la Soc. de Physique du 3 mai 1912. 
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3. — Maximum d'épaisseur avec globules. 


un 


a) Méthode de mesure. — Cette mesure est parti- 
culièrement difficile. Après divers tâätonnements, 
j'ai constaté qu'ici encore le seul procédé sûr con- 
siste à procéder par extension, comme précédem- 
ment. 

Pour délerminer ce maximum, on isole des por- 
tions de très grandes taches noires (4 à 5 centi- 
mètres de diamètre) très lentement apparues au 
milieu d'une nappe d'huile extrêmement épaisse 
(fig.9). Puis, après 
avoir légèrement 
poudré cette sur- 
face, on l’élargil 
jusqu'au maxi- 
mum d'extension 
de l'huile qui l’oc- 
cupe. Cette opéra- 
tion est très sou- 
ventempêchéepar 
l'existence de fins 
globules Dansunce 
expérience où ces 
globules 
absents, j'ai pu re- 
connaitre 
dant que l'exten- 
sion maximum 
était atteinte en 
doublant à peu 
près la surface; il 
est certain qu'il ne 
fallait pas la tri- 
pler. On peut donc 
dire que a lame 
d'huile au maxi- 
mum d'épaisseur, 
en présence d'un 
grand excès for- 


étaier.t 


cepen- 


mant des disques à son contact, n'a qu'environ 
deux fois l'épaisseur minima. 

Autrement dit, aucune lame continue ne peut 
rester stable sur l’eau sous une épaisseur nota- 
blement supérieure à deux molécules, quelle que 
soit l'épaisseur des masses d'huile laissées à côté. 

I] faut attendre de pour 
Savoir si en réalité, même ici, les lames n'auraient 
pas une épaisseur réelle semblable aux précé- 
dentes, c'est-à-dire si elles ne seraient pas formées 
d'une assise simple de molécules, serrées au 
maximum. 

b) Maximum de discontinuité. — Nous sommes 
iei en présence du maximum de discontinuité 
des lames d'huile sur l’eau. 

On peut, en effet, avoir facilement sur l'eau des 


nouvelles mesures 


disques ayant un millimètre et plus d'épaisseur 


J'ai reconnu par exemple que 1 centimètre cube 


d'huile d'olive, déposé sur une eau déjà fortement 
huilée, formait un disque unique de 30 milli 


mètres de diamèlre, soit 7 centimètres carrés. Sor 
épaisseur moyenne était donc supérieure à 1 mil- 
limètre, et certainement à 2 millimètres dans la 
partie centrale. 

Malgré cela, ce disque était entouré d'eau de 
tous côtés, gardé sur celte eau en équilibre stabli 
par une lame d'huile absolument invisible, ayant 


Fig. 9. — Gros réseau d'huile d'olive formé à la longue sur l'eau par une lamr très épaisse. — Les 
mailles du réseau sont de grandes lames noires fusionnées. On y voit cà et là des goutteleltes 


une épaisseur 4 million de fois plus petite que la 
sienne. 

Une comparaison simple fera ressortir combien 
est singulier cet état d'équilibre discontinu de 
l'huile sur l’eau. Au demi- 
million, une lame d'huile en épaisseur maxima 
n'aurait que 1 millimètre environ d'épaisseur, et 
pourtant elle serait en équilibre stable avec des 
masses d'huile dont l'épaisseur pourrait atteindre 
et dépasser 1 kilomètre 

c) Comparaison avec la lame noire des bulles de 


grossissement d'un 


savon. — J'ai indiqué plus haut, en parlant de 
l'évolution d'une lame d'huile épaisse récemment 
formée sur l'eau, l'apparition constante de cercles 
noirs qui grandissent et confluent à la fin en une 
surface continue parsemée de globules. 


H. DEVAUX — LES LAMES D'HUILE ÉTENDUES SUR L'EAU ET SUR LE MERCURE 


Il est singulier que les physiciens n'aient pas été 
frappés, depuis longtemps, de l’étonnante ressem- 
blance de ces trous des lames d'huile avec les 
taches noires des lames d’eau de savon. Le mode 
subit d'apparition, la forme circulaire, le diamètre 
habituel et l'agrandissement progressif sont très 
analogues, et chaque trou est occupé réellement 
par une lame d'huile dont l'épaisseur est tout à 
fait analogue à celle d’une tache noire de bulle de 
savon. 

Les trous des lames d'huile sont, il est vrai, 
toujours plus nombreux, et de plus ils s'entourent 
à la fin de gouttelettes, puis confluent entre eux 
(fig. 6 et 7). 

En réalité, les lames d'eau de savon montrent 
souvent plusieurs laches noires simullanées, 
surtout un peu avant le moment de la rupture. De 
plus, ce qui est spécialement intéressant, Herbert 
Stansfield ‘ a décrit, autour de ces taches noires 
des lames d'eau de savon, des colliers de disques 
ou de granules, qui correspondent tout à fait à ce 
que montrent les lames d'huile; seulement les 
lames d’eau de savon n'étant jamais horizontales, 
la pesanteur entraine nécessairement ces parties 
épaissies loin de leur lieu d'apparition. La con- 
fluence des taches n’est pas non plus spéciale aux 
lames d'huile. 

Le phénomène est donc le mème, la différence 
tenant essentiellement aux condilions si distinctes 
dans lesquelles il apparait : pellicule indépendante 
et à deux faces pour l'eau de savon, pellicule 
adhérente à l'eau et supportée par elle dans le cas 
de l'huile. Il en résulte que l'étude de l’évolution 
des lames d'huile peut nous éclairer sur le sort 
final que subirait une lame d’eau de savon si elle 
ne se rompait pas : elle se réduirait en une grande 
lame noire, très mince, parsemée de parties 
épaisses, circulaires, disques ou goultelettes. 

De semblables lames noires, très grandes, ont du 
reste été réalisées, même sur les pellicules d’eau 
de savon, par Reynold et Rucker*, dans les belles 
recherches que ces auteurs ont faites de 1877 à 
1893. C'est sur ces lames qu'ils ont déterminé 
l'épaisseur de la tache noire : ils l'ont trouvée 
sensiblement uniforme et égale à 12 pu. Johonnot 
a établi ensuite qu’il peut exister aussi des lames 
deux fois plus minces, soit 6 pu”. 

Les mesures obtenues plus haut sur les lames 
d'huile nous permettent de comparer leur épais- 
seur à celle des pellicules d’eau de savon. 


1 Proceedings of the Roy. Soc., 1906, p. 311. 

2 A.-W. Reynozn et A.-W. Rucker : Proceedings Roy. Soc. 
of London, 1877; Phil. Trans. Roy. Soc. ot London, par. I, 
1881, 1883; Philos, Magaz., vol. XIX, 1885; Phil. Trans. 
R. S. Lond., part. 11, 1886; Wied. Ann., t. XLIV, 4891; 
Philos. Trans. R. S. of Lond., t. CLXXXIV, 1895. 

8 Jononnor : Phil. Mag., (5), t. XLVII, p. 501, 1899, 


Il s'agit dans les deux cas de lames noires 


formées aux dépens des pellicules beaucoup plus 
épaisses : 

Lame noire des huiles, au maximum 2 à 3 pu. 

Lame noire des pellicules d'eau de savon, 6 à 
12 pu. 

Ces épaisseurs, comme on le voit, sont tout à 
fait du même ordre de grandeur. Toutefois, les 
lames d'huile sont certainement au moins deux 


de savon. Ce fait important doit correspondre à ce 
qu'une seule face libre existe dans le cas des pelli=. 
cules d'huile posées sur l’eau. 


fois plus minces que les plus minces lames d'eau 


$ 4. — Tableau des résultats. 


Le tabieau suivant résume l’ensemble des 
résultats ci-dessus et permet de faire d’utiles com- 
paraisons : 


REPRÉSENTATION THÉORIQUE DES LAMES NOIRES ET DES MOLÉCULES. 


Minimum et maximum d'épaisseur d'une lame d'huile stable étendue sur l'ea 
Epaisseur multipliée par 1 million (1 millim. représente 1 pu). 


cvmesmésesseessessemessess 1.13 ju  GraSseur théorique des molécules 
d'huile (trioléate de glycérine)(1} 
calculée d'après Perrin. 


140 vu Epasseur minima d'une lame 
huile stable (tropvée expéri- 
mentalement). 


1,15äuu Epaisseur maxima d'une lame 

1,53 stable sans.globule, ou épaisseur 
minima d'une laine avec globules 
(trouvée expérimentalement). 


des lames 
d'huile 


2à3uv Epaisseur maxima d'une lame en 
équilibre stable avec de gros 
lobules ou avec des masses 
‘huile ayant 4 millim. et plus 
d'épaisseur 


4: munimum d'épaisseur des pel- 


Guy : À 
licules d'eau de savon. 


Tache noire 
des bulles 


de savon, 


42pu 2 minimum d'épaisseur des pel- 


licules d'eau de savon où maxi- 
mum d'épaisseur de la tache 
noire 


V. — LAMES D'HUILE SUR LE MERCURE. 


L'huile déposée sur le mercure donne des 
résultats très semblables à ceux obtenus sur 
l'eau !. 

Il y a encore une limite très nette à l’extensibilité, 
et l'épaisseur des lames à cette limite est sensible- 
ment la même, c’est-à-dire très voisine du type. 
Quand l'huile est assez abondante, elle forme aussi 
une lame épaisse, colorée, qui évolue rapidement 
avec production de taches noires entourées de 
perles (fig. 10), et se résout finalement en une 
lame très mince parsemée de gouttelettes. D'autres 
liquides (acide sulfurique, eau de savon, eau dis: 


1 Voy. Devaux : Journal de Physique, novembre 1912, 


| 


Tache noire 


L 
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tillée) m'ont donné sur le mercure des évolutions 
analogues. 

Nous sommes donc en présence de faits ayant 
une portée générale . 

VI. — CONCLUSIONS. 

Ainsi, une conception qui à priori pouvait 
paraître absolument chimérique, celle de réduire 
des substances en lames d'une seule molécule 
d'épaisseur, parfaitement homogènes, apparlient 
au domaine de la réalité expé- 

Et même 


s'opère spontané- 


rimentale. une telle 
réalisation 
el 


nos yeux, dès qu'une goutte 


ment communément sous 
grasse tombe sur l'eau, jusque 
dans les assiettes où nous man- 
seons, de sorte que rien n'est 
plus fréquent et banal que ces 
lames infiniment minces. 

La formation de ces lames est 
en effet automatique, de même 
que leur stabilité. Cette stabi- 
lité est si grande qu'il est pos- 
sible sans les rompre de les 
distendre, c'est-à-dire d'écarter 
progressivement 
cules, jusqu'à faire disparaître 
complètement leurs actions ré- 


leurs molé- 


ciproques, opération que l’on ne 
peut exécuter sur les liquides 
pris en masse sans amener très 
vite une rupture brusque. 

Ici, au contraire, cette opé- 


ration est des plus simples et 


Inversement, il suffit de les rapprocher, en rétré- 
cissant légèrement la surface, pour voir l'effet de 
l'huile sur la tension superficielle apparaître et 
grandir rapidement, de sorte que l’on passe en un 
instant de la tension de l’eau pure à une tension 
voisine de celle de l'huile. 

Ces faits permettent d'aborder directement 
l'étude expérimentale des champs d'action molé- 
culaire'. Ils nous font entrevoir d’autres mystères à 
découvrir, d'autres merveilles 


à contempler et à 


réussit toujours, puisqu'il suffit 
d'augmenter la surface libre oc- 
cupée par la lame sur l'eau ou 
sur le mercure. C'est par cette 
méthode que nous avons re- 
connu ce fait fondamental que 
l'extensibilité de l'huile est limitée : dès que les 


rement ré 


molécules sont écartées à un ou quelques dixièmes 
de leur distance normale, elles perdent toute action 
réciproque *, car elles ne diminuent plus la tension 
superficielle de l’eau : c'est ce que nous avons 
appelé la phase d’extension maxima. 


1 Karl. Fischer, dans dissertation inaugurale (Die 
geringste Dicke von Klüssigkeitschichten, Munich, 1896), 
a étudié aussi l'extension de deux huiles et d’autres liquides 
sur le mercure; il a donné de nombreuses mesures 
d'épaisseurs de lames avant leur dislocation. Les plus 
minces avaient moins de 3 yy. (huile de navette), et de 1 pu 
acide sulfurique). 

? Une exception curieuse est présentée par l'acide oléique 
et le savon, dont les molécules 


sa 


étendues sur l'eau con 


que lentement, avec un bord nettement délimité par un bourrelet. C 
s'est transformé en un chapelet de gros globules que l'on voit auss 
taches noires, apparues dans la nappe à des moments variés. 


Fig. 10. — Lame d'acide oléique sur le mercure. — Couleur violacé rose 140 vu? 
La surface du mercure avait déjà recu une goutte antérieure qui s'était entiè- 
olue en souttelettes. En conséquence, la goutte nouvelle ne s'est étendue 


:e bourrelet 
autour des 


toucher dans ce domaine des éléments invisibles 
dont la matière visible est faite. 

La petite goutte d'huile a beaucoup à nous mon- 
trer encore. Qui sait même si elle ne nous pré- 
sente pas, depuis bien longtemps, des phénonènes 
d'une haute importance que nous ne Savons pas 
voir ? 

Henri Devaux, 


Professeur à la Facullé des Sciences 
de Bordeaux. 


tinuent à s'écarter jusqu'à dix fois la distance moléculaire 
Devaux : Loc. cit., 1904). 

‘ C'est ce qu'a dit M. Brillouin, dans l'appréciation que le 
savant professeur du Collège de France a portée sur mes 
recherches à la séance de la Société de Physique du 3 mai 
1912. 
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LES GRANDS TUNNELS EN TERRAINS CALCAIRES 


La catastrophe du Loetschberg, et plus récem- 
ment celle du Mont-d'Or, ont attiré l'attention sur 
les très intéressantes questions hydrologiques que 
soulève toujours l'établissement d'un tunnel impor- 
tant dans les terrains calcaires, questions qui 
peuvent être d'une grande complexité lorsque ces 


tendue de mes vues, l'absinthe ayant été retrouvée 
à la résurgence de la Loue‘. Enfin, en 1910, une 
expérience de coloralion, exécutée en collaboration 
avec Martel et le D' Maréchal, dans les pertes du 
Doubs à Maison-du-Bois, a renouvelé cette confir- 
malion d'une facon encore plus éclatante : les 100 
kilogs de fluorescéine employés à la colora- 
lion élant entièrement ressortis à la Loue, 
sans que la plus infime quantité de cette ma- 
tière colorante, si puissante, se soit retrou- 
vée, en aval, dans le Doubs. 


Fig. 1. — Schéma d’un tunnel d'allitude à une seule pente, type ï 
idéal de drainage d'une région calcaire. (Ex. : Le Mont-d'Or.) 


Même légende que la figure 2. 


tunnels traversent une région monlagneuse très 
plissée. 

La circulation souterraine des eaux dans les 
massifs calcaires n'a été étudiée systématiquement 
que dans ces yingt dernières années et nombre 
d'erreurs et de préjugés ont pu être corrigés grâce 
aux travaux récen{s. 

Martel, en France, Van den Broeck, en Belgique, 
et tous leurs collaborateurs ont fait faire les progrès 
les plus remarquables à l'étude de l'hydrologie des 
régions calcaires et ont démontré surabondamment 
tout l'intérêt que ces études présentent au point de 
vue des applications pratiques. Malheureusement, 
les résultats acquis restent encore trop souvent 
lettre morte pour certains ingénieurs. 

Cependant, les observations géologiques et hy- 
drologiques sont aujourd'hui assez nombreuses et 
assez exactes pour permettre de 
prévoir avec précision les grandes 
lignes des phénomènes souterrains. 
Qu'on me permette de citer ici un 


Parmi les constatations d'intérêt pratique 
général mises en lumière par les études spéléolo- 
giques, il faut énoncer les suivantes, que les ingé- 
nieurs ne devraient jamais perdre de vue lorsqu'ils 
ont à exécuter de grands travaux d'art et princi- 
palement des tunnels dans les massifs calcaires : 

1° Dans les terrains calcaires, il n'existe presque 
Jamais de nappes d'eau continues, ni de /acs sou- 
terrains d’un volume un peu important; 

2 Les eaux circulent dans des fissures plus ou … 
moins élargies par l'érosion et la corrosion, souvent 
transformées en galeries, toujours profondes, for- 


mant parfois des siphons inverses, dans lesquels, 
au moment des grandes eaux, peuvent se mani- 
fester des pressions effroyables. C’est de visu que 
l'existence de ces réseaux complexes siphonnés à 
pu être constatée: : 

imperméables 


3° Les couches (marnes) qui 


exemple que j'ai pa Eee per- 4e HR SERRE 
sonnellement Dès 1898, j'avais 
prévu, en me basant sur des obser- Fiz. 2, — Schéma d'un grand tunnel de base à double pente. 


vations géologiques et spéléologi- 
ques, que le Doubs subissait dans 
son cours supérieur des pertes qui (LIL 
contribuaient à alimenter la source 
de la rivière la Loue, située à plus de 20 kilo- 
mètres au delà, à vol d'oiseau : bien que n'ayant 
encore fait aucune expérience de coloration, je 
n'hésitai pas à publier mes conclusions dans les 
Annales de Géographie’. 

En 1901, l'incendie de l'usine Pernod venait 
fournir une confirmation aussi directe qu'inat- 


(Ex. : L aF 


aucille.) — A, F, extrémités du tunnel; R, résurgences. 


Zones imperméables. 


D. Zone dynamique. 


S. Zone statique. 


alternent avec les calcaires constituent, lorsqu'elles 
sont suffisamment épaisses, un niveau de base 
au-dessous duquel les creusements souterrains ne 
se manifestent plus avec intensité. Ces couches 
divisent donc le plus souvent un massif en deux 
parties (fig. 1 et 2) : l’une, supérieure à la couche 
marneuse, déterminant les niveaux de base locaux; 


? Annales de Géographie, n° 45, p. 219. 


LCR. Acad. "Sc., t: CIS p1961: 
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c'est la zone dynamique, dans laquelle les creuse- 
ments sont intenses et le réseau hydrographique 
souterrain en p'eine période d'activité; l’autre, 
inférieure à la couche marneuse, est la zone sfa- 
tique, dans laquelle la circulation des eaux et par 
suite l'érosion et la corrosion sont à peu près 
nulles. 

Si donc on établit un tunnel dans la zone dyna- 
mique (et c'est ce qu'on a fait au Mont-d'Or), on 
s'expose aux pires aléas. Si, au contraire, on tra- 

- verse la zone statique, on peut calculer d’une facon 
rigoureuse le débit que l’on aura à évacuer : c'est 
le cas des grands fuunels de base, qui d’ailleurs, 
comme cela avait été prévu dans le projet de la 
Faucille, peuvent souvent être faits à double 
pente. Or, un tunnel à double pente correspond 
évidemment, au point de vue des eaux à évacuer, à 
un tunnel à simple pente de longueur deux fois 
moindre : il ne faut donc pas préjuger des difti- 
cultés que l'on rencontrera dans 
l'exécution d'un projet d'après la 
longueur des tunnels qu'il com- 
porte : un tunnel de 15 et même 
20 kilomètres dans une zone sta- 
tique comportent beaucoup moins 
d’aléas qu’un tunnel d'une longueur 
triple traversant une zone dynami- 


Suisse 


breuses sources qui prennent naissance sur le 
versant francais du massif. C'est le Bief-rouge, un 
des plus importants affluents'du Doubs, qui vient 
d'être la première victime de celte entreprise 
insensée; mais ce n'est pas toul 
près de 1 kilomètre à faire et l'on n'a pas encore 
percé les couches du Purbeckien et du Valanginien 
(point D de la coupe), où l’on va encore rencontrer 
un débit très important. 

Si, comme cela est plus que probable, on persiste 
à vouloir achever, quand même, le tunnel, on fera 
encore disparaitre foutes les sources qui prennent 
naissance sur la bordure du bassin infracrétacé el 
qui alimentent : Les Hôpitaux, Métabief, Saint- 
Antoine, Les Longevilles, etc., et, si on laisse l'écou- 
lement créé vers la Suisse persister pendant quel- 
ques années, on verra diminuer le débit de toutes 
les sources des environs de Labergement et de Mal- 
buisson, alimentées en partie par la résurgence 


il reste encore 


Mont d'Or 


‘ France 


que. C’est ce que l’on a voulu ignorer 
systématiquement dans le projet du 
Mont-d'Or, qui n'avait d'ailleurs 
d'autre -raison d'être que de per- 


F 

FiG. 3. — Coupe des terrains traversés par le tunnel du Mont-d'Or. — 
JY, Bajocien:; Ju, Bathonien moyen et inférieur; J', Bathonien supé- 
rieur: J21, marnes et marno-calcaires de l'Oxfordien (facies argovien), 
niveau impcrméable; J°, Rauracien; J', Astartien; J°, Kimméridgien ; 


EU 
J 


mettre, sous prétexte d'économie, 
d'ajourner aux calendes grecques 
l'exécution du seul projet normal : 
le percement de la Faucille, qui,pour 
des financiers mal renseignés, avait le grave incon- 
vénient de coûter 125 millions et d'enlever 146 kilo- 
mètres de {arif sur les trafics d’une Compagnie. 


II 


Les accidents qui se sont produits, et ceux qui 
vont se produire encore avant l'achèvement du 
tunnel, étaient et sont faciles à prévoir, en tenant 
compte de l'hydrologie souterraine de la région. Le 
Mont-d'Or, dans la partie traversée par la ligne 
Frasne-Vallorbe, constitue un pli anticlinal à double 
déversement, d'une part vers la Suisse, d’autre part 
vers la France. , 

Les marnes oxfordiennes, percées une première 
fois au point B de la coupe (fig. 3), ont donné un 
débit qui ne pouvait être très considérable, le 
bassin alimentaire étant assez restreint ; mais, au 
point C, ayant traversé une seconde fois ces marnes 
imperméables, on devait tôt ou tard recouper un 
des cours d'eaux soulerrains alimentant les nom- 


AF, tunnel : B, premier niveau aquifère (1911); C, £ 
décembre 1912; D, niveau d'eau très important que l'on rencontrera avant 
l'achèvement du tunnel; E, arrêt de l'avancement sur le versant francais. 


J5, Portlandien ; Cvr, Purbeckien; CY, Valanginien : CV, Hauterivien (ces 
deux derniers niveaux inperméables); 1, Infracrétacé: Agl, Glaciaire. — 


grande venue d'eau de 


d'eaux issues du Mont-d'Or. Enfin, des phéno- 
mènes de capture se produiront certainement, à la 
longue, dans les cours d’eau souterrains qui ali- 
mentent des résurgences plus éloignées, telles 
que la source principale du Doubs, la source des 
Capucins, elc. 


Dans la carte ei-jointe (fig. 4), nous avons divisé 
les sources en trois groupes : 

1° Sources qui vont disparaitre d'ici à quelques 
années, si on laisse les eaux rencontrées dans le 
tunnel s’écouler vers la Suisse ; 

9 Sources dont le débit va diminuer progressi- 
vement et dont certaines sont appelées à dispa- 
raitre ; 

3° Sources qui peuvent être affectées, dans un 
avenir plus ou moins long, par les phénomènes de 
capture. 

J'estime à 350 à 400 litres à la seconde en temps 
de grande sécheresse, et à 1 mètre cube en eaux 
moyennes, le débit qui est dores et déja soustrait au 


Doubs par les travaux du tunnel, et je considère 
comme très problématique le résultat de tous les 
travaux qui peuvent être tentés pour restituer ce 


débit à son cours 
normal; on parle 
actuellement de 
constituer une 
Commission d'é- 
tudes, à laquelle 
on confierait la 
difficile mission 
d'indiquer les 
travaux à eflec- 
luer pour rame- 
uer les eaux sur 
le versant fran- 
ais : il y à quel- 
que chose à ten- 
ter, c’est cer- 
tain! mais le ré- 
sultat est des 
plus aléatoires, 
je tiens à le dé- 
clarer dès main- 
tenant. 

Enfin, lorsque 
le creusement du 
tunnel sera ter- 
miné, la situa- 
lion sera encore 
notablement ag- 
gravée, et rien 
ne prouve qu'elle 
ne deviendra pas 
à ce moment a)- 
solument  irré- 
médiable. faut 
noter en passant 
que les eaux 
ainsi soustraites 
à la France ap- 
partiennent au 
bassin du Rhône, 
et que le tunnel 
les dérive vers 
la Suisse et l’AI- 
lemagne, vers le 
bassin du Rhin, 
l'Orbe est 
un affluent. Or, 


dont 


ces eaux, qui sont à environ 800 mètres d'altitude, 
ont, pour notre région, une valeur industrielle 
d'autant plus considérable qu'en temps de séche- 
resse elles constituent un des apports les plus 
importants du Haut-Doubs, comme on le voit sur 
la carte ci-dessus. 
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Fic. 4. — Effets du percement du tunnel] du Mont-d'Or sur les sources de 
la région. 

Sources qui ont disparu ou disparaitront presque complètement 
après l'achèvement du tunnel, si l'on n'arrive pas à rétablir les 
niveaux piézométriques tels qu'ils élaient constitués antérieurement : 
4, sources de la Pie-Miette et sources voisines, alimentant Jougne; 
2, source du Bief-Rouge, alimentant 4 usines sur la commune de Métabief, 
actuellement complètement tarie ; 3, zone d'affleurement des sources 
alimentant en eau potable les communes de ARochejean, Fourcatier, Les 
Longevilles, Métabief, Saint-Antoine et Les Hôpitaux: ces sources vont 
diminuer progressivement de débit, à partir du moment où l'on aura crevé 
le syneclinal infracrétacé des Longevilles, point D de la coupe (fig. 3); 
%, sources qui alimentent La Villedieu et Le Brey ; elles diminueront de 
débit au même moment ; 5, zone des pertes du Bicef-Rouge alimentant en 
parlie les sources du deuxième groupe; 6, Fontaine-Ronde (source inter- 
mittente\. 


À Sources dont le débit diminuera progressivement à la suite des 
travaux : 1, Source-bleue et source de Chaudron; 2, grande source 
de Malbuisson et sources voisines : la grande source est actuellement 
tarie ; 3, sources de la Clouterie et du Coude ; 4, sources de Labergement; 
5, sources du Æochat et du Four-Perret. 


Sources qui seront affectées plus tard par les phénomènes de 

capture : 4, source du Doubs; 2, sources de la Baume; 3, source 
du Capucin ; 4, sources de la Clusctte; 5, sources de Bonnevaux et sources 
voisines ; 6, sources alimentant Pontarlier. 
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Ce qui se produit actuellement doit être un ensei-. 


gnement pour 
l'avenir: lorsque 
l’on reviendra au 
projet de la Fau- 
cille, comme cela 
arrivera fatale- 
ment, il faudra, 
SANS AUCUNE NÉSI- 
TATION, MAINTENIR 
INTÉGRALEMENT LE 
PROJET  PRIMITIF 
comportantDEUXx 
GRANDS TUNNELS 
DE BASE. Toute 
modification qui, 
sous prétexte d'é= 
conomies subs- 
tituerait aux tun- 
nels de base des 
tunnels d’allitu- 
de plus courts, 
serait plus coü- 
teuse et même 
presque irréali- 
sable : elle n’au- 
rait qu'un seul 
résultat, c'est de 
transformer un 
profil parfait en 
un profildes plus 
médiocres et un 
tracé absolu- 
ment idéal, au 
point de vue rac- 
courci,en un par- 
cours hybride, 
qui deviendrait 
impraticable en 
hiver. Espérons 
que, lorsqu'il s'a- 
gira de réaliser 
cette entreprise 
grandioseetdont 
l'intérêt national 
a été surabon- 
damment dé- 
montré, on ne 


commettra pas les mêmes erreurs qu'au Mont-d'Or 
et qu'on daignera enfin tenir compte des indications 
basées sur l'étude géologique et spéléologique 
détaillée du sol et du sous-sol de la région. 


E. Fournier, 


Professeur à la Facullé des Sciences de Besançon 
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1° Sciences mathématiques 


Milne (Rev. John J.), M. A., St John's College, Cam- 
bridge. — An elementary Treatise on cross-ratio 
Geometry, Ww1th historical notes. — 1 vol. in-8° de 
xix-288 pages et 129 figures. Cambridge, University 
Press, 1911. 

En 1887, sir Robert S. Ball, alors Astronome Royal 
d'Irlande et président de la Section mathématique du 
Congrès de l'Association britannique pour l'avance- 
ment des sciences, se proposa de faire ressortir, dans 
son discours d'ouverture sur la théorie des vis, l'utilité 
extrème des considérations purement géométriques 
- par ce qu'il appelle une parabole dynamique. Il y avait 
une fois un corps rigide, se trouvant en repos parfait. 
Pour étudier expérimentalement et rationnellement la 
dynamique de ce corps, une Commission de philo- 
- sophes naturels fut instituée. Cette Commission reçut 
des instructions spéciales. Elle devait examiner pour- 
quoi le corps maintient sa position d'équilibre quoi- 
qu'il se trouve sous l'influence de forces. Elle avait 
à appliquer des impulsions et à observer de quelle 
manière le corps commencerait à se mouvoir. Elle 
devait étudier les petites oscillations. Cette Commission 
avait été composée avec soin, M. Anharmonique se 
chargeait de la géométrie. Il pouvait être d'une valeur 
extrême dans les parties les plus délicates du travail, 
bien que ses collègues lui reprochassent du prosaisme. 
Il fut assisté considérablement par ses deux amis 
M. Un-a-un, qui représentait le département homo- 
graphique, et Me Aélice, dont les œuvres pouvaient 
étre de beaucoup d'importance. Comme membre très 
respectable, quoique un peu vieilli, M. Cartésien avait 
été adjoint à la Commission; mais ses tactiques 
antiques furent mises entièrement hors de combat par 
celles de Mn° Hélice et de M. Un-à-un. Je n'ai qu'à 
mentionner deux noms encore. Il va sans dire que 
M. Sens commun était membre ex officio, et que des 
services valables furent même rendus par M.Querelleur 
qui avait d'abord refusé d'en être. 

Cette parabole remarquable du spirituel astronome 
anglais, dont tous les mathématiciens admirent l'œuvre 
magistrale : «Theory of screws», me revenait à la 
mémoire, en parcourant le travail de M. Milne. Il sera 
superflu d'indiquer que « cross-ratio geometry » équi- 
vaut à « géométrie du rapport anharmonique », la fonc- 
tion invariable de quatre points sur une droite, etc., 
introduite en Allemagne par Mübius et en France par 
Chasles. Empruntons d'abord quelques remarques à la 
préface du livre. ‘ 

« Ilest difficile de surestimer la puissance de la mé- 
thode du rapport anharmonique comme instrument 
d'Analyse. Par la facilité avec laquelle elle s'occupe à 
la fois des deux formes fondamentales de première 
espèce (expression due à von Staudt), la série des points 
d'une droite et celle des droites d’un faisceau, des 
points et de la droite à l'infini, des questions sur la 
concurrence de droites et la collinéarité de points, des 
lieux et des enveloppes, elle peut supporter la compa- 
raison avec les méthodes de la Géométrie analytique, 
et dans les questions où elle est d'une application spé- 
ciale les étapes qui mènent à un résultat sont d'ordi- 
naire moins nombreuses et d'un même caractère. » 

« Quand il s’agit de couples de points imaginaires, 
la Géométrie analytique se contente d'ordinaire de 
reconnaitre que ces couples sont imaginaires à cause 
de certains rapports entre les coefficients d’une équa- 
tion; la théorie du rapport anharmonique va plus loin : 


elle indique la position du centre sur la droite qui 
porte le couple et la valeur du rectangle formé par les 
segments qui les joignent à un point réel ». 

Le traité est divisé en deux parties: les chapitres 1-x 
s'occupent exclusivement du point et de la droite ; les 
chapitres xi-x1x donnent l'application de la théorie aux 
sections coniques. 

Les titres des dix-neuf chapitres sont les suivants : 

1. Rapport anharmonique de quatre points d'une 
droite et de quatre droites d’un faisceau. 

2. Séries de points et de droites de même rapport 
anharmonique. Perspective. 

3. Rapport harmonique. 

4. Séries de points et de droites homographiques. 

5. Axe et centre anharmoniques. i 

6. Propriétés métriques de séries homographiques. 
La constante de la correspondance. Equations homo- 
graphiques. Correspondance un à un. 

7. Les séries homographiques co-axiales. Leurs points 
communs et la manière de les trouver. 

8. Les problèmes des trois sections (déterminée, de 
l’espace, proportionnelle). Autres problèmes dont la 
solution se base sur la construction des points com- 
muns de deux séries homographiques co-axiales. 

9. Involution. 

10. Involution et section harmonique. Propriétés har- 
moniques du quadrangle et du quadrilatère complets. 
Pôle et polaire. 

Appendice I. Rapport de Pappus sur les Porismes 
d'Euclide et les lemmes (1-19) qui s’y rapportent. 

11. Propriétés anharmoniques des points et des tan- 
gentes d’une conique. Les lieux géométriques «ad tres 
et quatuor lineas ». 

12. Pascal, Brianchon, Newton, Maclaurin. 

13. Pôle et polaire. Points et droites conjugués. Points 
circulaires à l'infini. Le théorème de Desargues et le 
théorème corrélatif. Problèmes en rapport avec des 
triangles, des quadrangles et des quadrilatères inserits 
et circonscrits. Coniques polaires réciproques. 

14. Cordes et tangentes communes de deux ou plu- 
sieurs coniques, à quatre points communs ou à quatre 
tangentes communes. 

15. La figure homologue d’une droite, d’une conique. 
Relations entre un couple de cordes communes et le 
couple correspondant de points ombilicaux (expression 
due à Chasles). Relations entre les quatre constantes 
d'homologie. 

16. Construction des cordes communes, des points 
ombilicaux et du triangle autopolaire de deux coniques. 

47. Coniques en contact double. 

18. Construction d’une conique satisfaisant certaines 
conditions. 

19. Généralisation homographique des cercles et des 
points circulaires à l'infini, coniques et leurs foyers, et 
d’autres points et droites associés. Liste des résultats 
fondamentaux. Exemples. 

Appendice II. Démonstration du théorème de Pascal 
sur la conique et un couple de droites par les méthodes 
d'Euclide et d’Apollonius. 

En terminant, nous recommandons à tous ceux qui 
s'intéressent à la Géométrie pure la lecture du livre 
excellent de M. Milne, dont la seconde partie retrace à 
peu près les lignes indiquées par Chasles dans son 
Traité des sections coniques. Ils trouveront dans l’au- 
teur un guide sûr dans le domaine indiqué, qui, et 
c'est notre seul regret, n’embrasse pas la génération 
des surfaces réglées du second ordre. De plus, ils sau- 
ront gré à l’auteur tant des problèmes variés et des 
figures nombreuses, dessinées avec soin, intercalés 
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dans le texte, que de l'insertion des notes historiques 
et de la traduction du rapport de Pappus. 


P.-H. SCHOUTE, 
Professeur à l'Universilé de Groningue. 


Loria (Gino). — Poliedri, curve e superficie se- 
condo i metodi della Geometria descrittiva (Po- 
LYÈDRES, COURBES ET SURFACES SELON LES MÉTHODES DE 
LA GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE). — 1 vol. 1n-16 de 235 pages, 
avec 62 figures. (Prix : 3 fr.) Hoepli, éditeur. Mi- 
lan, 1912. 


Dans ce volume, le savant professeur de l'Université 
de Gênes complète son cours de Géométrie descriptive, 
qu'il avait commencé avec l’autre ouvrage de la même 
collection : A/éthodes de la Géométrie descriptive._En 
effet, à l'exposition des méthodes de représentation 
appliquées aux principales formes géométriques, qui 
était le sujet traité dans le volume précédent, fait suite 
dans ce volume l'étude des figures susdites. 

L'ouvrage de M. Loria est divisé en deux parties, 
dont la première s'occupe des figures limitées par des 
droites et par des faces planes, et la seconde des 
figures limitées par lignes et surfaces courbes. Pour 
chaque classe de figures sont indiquées les représen- 
tations les plus utiles et les solutions des problèmes 
fondamentaux; en même temps, la valeur didactique 
du livre se trouve accrue par des résumés et par des 
démonstrations de propositions et de formules qui 
touchent à la théorie des courbes et des surfaces. On 
voit que, dans son ouvrage, l’auteur s’efforce de ne pas 
s'éloigner de la forme ordinaire des traités, et que 
pourtant il tâche continuellement de s'émanciper de 
la supposition que les données des problèmes soient 
liées à quelques formes typiques auxquelles on doit 
toujours faire retour. Or, si l’on réfléchit que ces 
retours, qui exigent la construction par points de 
courbes qui ne sont pas toujours géométriquement 
définies et ont une allure incertaine, sont une cause 
continue d'erreurs graphiques considérables, on appré- 
ciera toute la valeur théorique et pratique du but 
d'émancipation que M. Loria s'est proposé, but qu'il 
réussit à atteindre avec de simples et légères modifica- 
tions aux constructions classiques. 

ERNEST Mancini. 


Villareal (D' Federico), Decano de la Facultad de 
Ciencias de la Universidad Mayor de San Marcos. — 
Resistencia de Materiales. Tomo 1. —‘1 vol. in-8° 
de 408 pages. Imprenta de la Escuela de Ingenieros. 
Lima, 1912. 


Ce volume reproduit la première parte des leçons 
de Résistance des matériaux que le Dr Villareal pro- 
fesse à l'Ecole des ingénieurs de Lima depuis vingt-huit 
ans. Ce cours se réduisait au début aux premières 
notions élémentaires et débutait par les théories des 
centres de gravité et des moments d'inertie qui sont 
plutôt du domaine de la Mécanique rationnelle. Mais il 
a été complètement transformé en dernier lieu, M. Vil- 
lareal s’attachant à ne présenter que les théorèmes et 
méthodes générales qui aident à la résolution des pro- 
blèmes pratiques et à examiner de près toutes les don- 
nées expérimentales pouvant contenir des erreurs 
préjudiciables à la valeur des calculs. C’est lui qui, le 
premier, introduisit au Pérou et dans toute l'Amérique 
du Sud les premières notions de Statique graphique 
permettant de résoudre rapidement les problèmes 
autrement que par l'Algèbre ; c’est lui qui fit connaître 
les premiers principes de Nomographie et la construc- 
tion des tables graphiques qui s’emploient concurrem- 
ment avec les tableaux numériques et qui ont, sur ces 
derniers, l'avantage de montrer immédiatement l'allure 
des lois et de dévoiler les erreurs, méthode approxi- 
mative, mais cependant’bien suffisante pour les appli- 
cations. 

En ce qui concerne les théorèmes et méthodes 
générales, l’auteur, après avoir donné les formules 


des moments d'inertie de quelques polygones régu- 
liers, indique les différents procédés pour déter- 
miner le noyau central d’une section donnée; il en 
déduit les théorèmes sur les moments d'encastrement 
pour une poutre encastrée à ses deux extrémités ou à 
une seule; il calcule la formule générale de la flèche 
en fonction des moments de 2 et 3° ordre, il donne 
l'équation du 2° degré dont les coeflicients sont les 
forces, les moments statiques et les flèches approxi- 
matives, qui permet de tracer le lieu de la déformation 
d'une poutre dissymétrique et par sa position et par 
ses charges. Aucun de ces théorèmes n'existe dans les 
autres cours, ainsi qu'il résulte des communications 
de l’auteur adressées aux différents congrès scienti- 
fiques de la République Argentine, de l'Uruguay et du 
Chili et des publications parues dans différents pério- 
diques d'Europe. 

M. Villareal a fait de nombreuses vérifications des 
expériences qui servent de base à la Résistance des 
matériaux, et il a été ainsi amené à relever une erreur 
dans un coefficient numérique de la formule empirique 
de Lowe qu'on emploie dans le calcul des colonnes en 
fer fondu, erreur d'impression commise dans l'ouvrage 
du général Morin de 1862, et reproduite dans la publi- 
cation de tous les livres postérieurs. A cette occasion 
l’auteur a, du reste, publié à Lima une brochure appe- 
lant l'attention sur cette erreur entre autres et citant 
tous les ouvrages dans lesquels il a remarqué des 
inexactitudes, afin d'éviter aux ingénieurs le danger de 
construire d'après des formules équivoques. Dans cette 
brochure, il ne se contente pas d'indiquer des erreurs, 
mais il descend à la base scientifique de cet empi- 
risme, en démontrant que les pieds droits travaillent 
non seulement à la compression, comme l'avait admis 
Euler, mais aussi à la flexion latérale. Ce qui explique 
la divergence qui résulte de la comparaison des expé- 
riences de Hodgkinson et de Lowe. C'est en s'appuyant 
sur cette donnée qu'il a déduit la formule générale 
dont dépendentles formules empiriques connues, celles 
de Rankine, Madamet, Claudel, Lowe, Morin, etc. Cette 
brochure fut publiée en espagnol et en esperanto et 
commentée favorablement en Russie et en France. 

La méthode d'exposition suivie dans le cours de 
M. Villareal consiste à établir un résumé du dévelop- 
pement de chaque proposition, lequel résumé doit être 
absolument retenu par les élèves, car il contient la 
règle à suivre dans la pratique. Quant aux bases de 
cette règle, les détails en sont exposés sous le titre : 
Explication. Enfin, les conséquences nouvelles à en 
tirer sont indiquées dans les chapitres intitulés Obser- 
yalious. 

Des exemples numériques permettent non seulement 
d'éeclaircir le résumé qui contient la règle, mais encore 
d'indiquer la manière d'entreprendre les calculs par 
lesquels on peut apprécier soit l'ordre de grandeur, 
soit la valeur des résultats. 

La division générale qui a été admise pour l'ouvrage, 
paru en deux tomes, consiste en une introduction et 
4 parties intitulées : [. Tension et Compression; II. Glis- 
sement; IL. Torsion; IV. Flexion. Une dernière partie 
comporte les Applications. Dans l'introduction, l’au- 
teur expose successivement les notions préliminaires, 
les propriétés physiques et mécaniques des corps, les 
charges extérieures, la forme et la position des solides. 
Non seulement il rappelle les formules servant à trou- 
ver la distribution de la résistance et la déformation, 
les deux problèmes les plus généraux, mais il donne 
les cinq constantes spécifiques, poids spécifique, coef- 
ficient d’élasticité, module ou limite d’élasticité, module 
ou charge de rupture et coefficient de sécurité. Cette 
introduction, qui contient toutes les données numé- 
riques nécessaires à la résolution des problèmes, peut 
être considérée comme un résumé de tout le cours. 

La première partie de l'ouvrage (Tension et Com- 
pression) passe en revue successivement le cas des 
forces centrales et des forces excentriques. La seconde 
comprend le Glissement transversal et longitudinal. La 
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troisième renferme toutes les questions se rapportant 
à la Torsion, traitées d’une facon élémentaire, mais 
suffisante pour les applications. Enfin, la dernière 
partie, consacrée à la Flexion, se subdivise en théorie 
énérale, poutres droites, poutres courbes, solides 
’égale résistance; mais, dans le tome I que nous con- 
sidérons, l’auteur a seulement laissé subsister une 
partie de la théorie générale qui comprend les formules 
usuelles, les théorèmes principaux de la flexion, les 
réactions des appuis, les moments d'encastrement, la 
flexion de l'axe de la poutre, l'équation de sa déforma- 
tion, l'amplitude de la flèche et les méthodes graphiques. 
… Peut-être trouvera-t-on ce cours un peu développé. 
11 eût été facile, évidemment, de le condenser davan- 
tage. Ainsi, pour trouver la flèche à la flexion, on aurait 
u ne pas exposer les quatre méthodes : la recherche 
“directe par la formule générale, la méthode de super- 
‘position, l'équation de l’axe déformé et la déduction 
“graphique du moment de la surface du polygone des 
moments de flexion. Tous ces développements ne 
paraissent pas a priori indispensables; mais, si l’on 
réfléchit que la Résistance des matériaux constitue, en 
somme, la partie la plus importante du bagage scien- 
üfique de l'ingénieur, on reconnaîtra que l’auteur a eu 
raison de présenter son cours d'une façon aussi com- 


_ plète.  Emire DEMENGK, 
À ; Ingénieur Civil. 
À 2° Sciences physiques 


_ Wissenschaftliche Abhandlungen der Kaïiserlichen 
- Normal-Eichungs-Kommission. V//1te Hefl. — 
—… 1 vol. gr. in-4° de 196 pages avec 42 figures. (Prix . 

14 fr. 25.) Julius Springer, éditeur. Berlin, 1912 
— La Normal Eichungs-Kommission, titre que nous 
pourrions traduire par Commission supérieure des 
“Poids et Mesures, est chargée, pour l'Empire alle- 
umand à l'exception de la Bavière, de régler les ques- 


“tions techniques et administratives se rapportant aux 
“mesures commerciales ou industrielles. Elle est issue 
ans transition de la Commission chargée des mêmes 
| fonctions dans la Confédération de l'Allemagne du 
Nord, et publie, depuis plus de quarante ans, soit des 
“ordonnances concernant le Service proprement dit 
“des Poids et Mesures, soit des travaux scientifiques 
“du domaine de la Métrologie supérieure. Aux Wetrono- 
mische Beiträge, titre que portait autrefois la série 
«scientifique, ont succédé les Wissenschaftliche 
Abhandlungen, conçues dans le même esprit, et pu- 
bliées dans le même format. 
Cette collection a publié, dans le passé, sous la 
direction du vénéré W. Foerster, des mémoires restés 
“classiques ; il me suffira de citer ceux de Peters et de 
“Weinstein, consacrés respectivement aux toises et aux 
“thermomètres à gaz; depuis lors, elle a donné des 
exposés très détaillés et fort instructifs de tous les 
“travaux exécutés dans les laboratoires de la Normal- 
 Eichungss Kommission, installés à proximité de ceux 
de la Reichsanstalt, et supérieurement dotés. 
£ Le huitième cahier, qui vient de paraître, est, à 
l'exception d’un mémoire de M. Grunmach relatif à la 
“tension superficielle des mélanges d'alcool et d’eau, 
«entièrement consacré à la mesure des longueurs et 
. aux dilatations. 
— Depuis quelques années, les instruments destinés à 


- la mesure des longueurs ont beaucoup progressé. Le 
travail considérable exécuté au Bureau international 
- des Poids et Mesures, où les comparateurs sont tou- 
- jours en service, les recherches faites à Teddington, à 
» Sint-Pétersbnurg, à Vienne, à Washington, ont 
montré un peu comment il fallait faire, beaucoup 
_ comment il ne fallait pas faire, pour posséder des ins- 
.truments commodes et précis; et cette expérience 
accumulée, jointe à celle de la Normal-Eichungs-Kom- 
mission elle-même, à permis de tracer un vaste pro- 
“gramme de construction de comparateurs nouveaux, 
. et d’en aborder sans tätonnements l'exécution. 
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C'est ainsi que l'on a édifié un comparateur de 
{ mètre et un de # mètres, que décrit M. Kôüsters, et 
dans l’organisation desquels on a eu le constant souci 
d'épargner aux observateurs les fatigues inutiles. 

Les dilatations ont été déterminées soit au moven 
de l'appareil Fizeau modifié par Abbe, soit à l'aide de 
la méthode du miroir. M. W. Block préconise cette 
dernière pour les mesures de demi-précision, appli- 
cables à des échantillons de formes très diverses, 
tandis que la méthode de Fizeau exige des échantil- 
lons de forme à peu près prescrite, et travaillés avec 
une grande perfection. 

Le dilatomètre de la Commission possède, comme 
longueur de comparaison, un anneau de quartz; il est 
amené, par des vapeurs, à quelques températures 
fixes, auxquelles on détermine les différences de lon- 
gueur entre les échantillons et l'anneau. Le procédé 
est commode; il a cependant l'inconvénient de ne pas 
renseigner sur la précision des mesures, non plus que 
sur les anomalies possibles de la courbe de dilatation, 
que l'on admet, sans contrôle possible, être du second 
degré. 

Une vérification des mesures actuelles est donnée 
par la dilatation du quartz lui-même, que M. Bein a 
exécutée, et dont il compare la valeur à celles de Benoît 
et de Scheel. La concordance est très satisfaisante. 

L'appareil est appliqué à certains aciers au carbone, 
à divers aciers au nickel, enfin à des bronzes et à des 
laitons. L'analyse de tous les échantillons est donnée, 
ce qui confère aux recherches de M. Bein une valeur 
d'ordre général. Au sujet des aciers au nickel, ses 
résultats confirment, jusque dans le petit détail, ceux 
que j'ai moi-même obtenus. 

Le même appareil a servi à M. Block à étudier la 
dilatation de divers échantillons d’acier trempé ou 
non trempé. Des additions de carbone au fer abaissent 
de plus en plus sa dilatation; la trempe la relève nota- 
blement; on le savait déjà, mais les résultats de l’au- 
teur dépassent, dans ce sens, en ce qui concerne la 
trempe, tout ce qui avait été trouvé jusqu'ici. 

M. Thomas a examiné l'appareil de bases de Bessel, 
dont l’étalon proprement dit est bimétallique, fer et 
zinc. Ce dernier métal a toujours paru suspect aux 
métrologistes; les recherches actuelles ne sont pas 
faites pour le réhabiliter, car le thermomètre constitué 
par les deux barres se souvient des températures anté- 
rieures; il résulte de cette particularité de l'appareil 
de Besse qu'il est assez difficile de fixer aujourd’hui 
la valeur qu'il a possédée aux diverses époques où il 
fut employé sur le terrain. 

Un mémoire de M. Langbein, relatif à la redétermi- 
nation des mètres en laiton attribués aux inspectorats 
des poids et mesures, ainsi qu’à la question plus géné- 
rale de la dilatabilité du laiton, clôt, en ce qui concerne 
la mesure des longueurs, ce volume précieux pour 


les métrologistes. Cu.-En. GUILLAUME, 
Correspondant de l’Institut. 


Gildemeister (E.) et Hoffmann (F.). — Les Huiles 
essentielles, traduit par M. GusraAve LALOUE, Chimiste 
diplômé de la Faculté des Sciences de Paris, d'après 
la deuxième édition allemande par E. GILDEMEISTER. 
Ouvrage publié sous les auspices de la maison 
ScHmmez et Cie, à Miltitz, près Leipzig. — T. I. — 
1 vol. in-8° de 729 pages, avec nombreuses figures. 
(Prix broché : 22 fr. 50; demi-reliure, 25 fr.) Baïl- 
lière et fils, éditeurs. Paris, 1912. 

Cet ouvrage, traduit d'une façon remarquable par 
M. Laloue, le distingué chimiste de la maison Roure- 
Bertrand fils, s'adresse particulièrement aux parfu- 
meurs et aux chimistes s’occupant de parfumerie. Il 
semble superflu d'en faire l'éloge, puisque ce livre en 
est à sa deuxième édition. 

L'ouvrage est divisé en trois parlies : 

1° Historique général des huiles essentielles ; 

2 Principaux constituants des huiles essentielles, 
parfums naturels et artificiels ; 
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3° Essais des huiles essentielles. 

La partie historique du début comprend l’état géné- 
ral des connaissances sur le sujet successsivement chez 
les Egyptiens et les Hindous, les Grecs et les Romains, 
les Arabes, les médecins du Moyen Age, les savants 
du xvie siècle et de nos jours. 

L'auteur passe ensuite en revue les différentes huiles 
essentielles en donnant pour chacune d'elles son his- 
torique, les noms botaniques des plantes d'où elle 
peut être retirée, l'emploi qui en était fait dans 
l'antiquité: épices, huile à onction, parfum, fard, 
remède, et un court exposé avec renvois bibliogra- 
phiques aux ouvrages qui ont trait à sa préparation 
ou à sa composition. Dans un sous-chapitre est étudié 
l'historique des procédés et appareils distillatoires, 
depuis le matras, la cornue et l'ensemble de la chau- 
dière (cucurbite) et du chapiteau (alambic), qui eurent 
respectivement pour modèles l’autruche, l'oie ou le 
pélican et l'ours, jusqu'aux appareils modernes de 
30 et 60.000 litres de capacité. De nombreuses figures 
illustrent cette partie. 

Les fabricants d'huiles essentielles trouveront de 
précieux renseignements dans le chapitre intitulé : 
Extraction du parfum des fleurs par les dissolvants 
volatils, par enfleurage et par macération. 

Le reste de l'ouvrage s'adresse plus spécialement 
aux chimistes. 

La deuxième partie comprend, en effet, une étude 
de tous les constituants isolés jusqu’à ce jour des 
essences naturelles : carbures, alcools, aldéhydes, 
cétones, phénols et éthers phénoliques, acides, éthers, 
lactones, oxydes, composés azotés et sulfurés. 

L'exposé de ces corps est fait de la façon suivante : 

Lorsque la constitution est connue, elle est indiquée 
par sa formule développée. Viennent ensuite le nom 
des essences qui les contiennent, puis les constantes 
physiques et les réactions caractéristiques. 

La troisième partie du livre de M. Gildemeister s’oc- 
cupe de l'analyse des huiles essentielles. Voici les 
principales opérations indiquées: 

Essais physiques : poids spécifique, pouvoir réfrin- 
gent, point de solidification, d’ébullition, distillation 
fractionnée, solubilité. 

Essais chimiques: saponification, acétylation, for- 
mylation, dosage des aldéhydes, cétones, phénols, etc., 
indice de méthyle, recherche du chlore. 

Enfin l'auteur s'occupe des falsifications les plus 
fréquentes et mentionne les recherches de l’essence de 
térébenthine, de l'alcool, des huiles grasses. 

L'ouvrage est complété par deux tableaux donnant 
immédiatement : 

4° La teneur en alcools de formules C'°H!80, C'°H20, 
C'°H*0, C’H*0, et la teneur en éthers acétiques de 
ces alcools, d’après les indices de saponification avant 
et après acétylation ; 

20 L'indice d'éther (indice d'acidité, indice de sapo- 
nification) et la teueur en alcool et en éther d’après 
le nombre de centimètres cubes de potasse N/2 absorbés 
lorsqu'on a opéré sur 1 gr. 5 d'essence. 

Présenté sous une forme intéressante, facile à lire, 
l'ouvrage de M. Gildemeister trouvera sa place non 
seulement dans la bibliothèque de ceux qui s’oc- 
cupent particulièrement des essences, mais encore 
dans celle de tous les chimistes organistes qui pour- 
ront le consulter avec fruit. A. BÉHaL, 

Professeur à l'Ecole supérieure de Pharmacie. 


3° Sciences naturelles 


Peintures et gravures murales des cavernes pa- 
léolithiques, publiées sous les auspices de S. A. 
S. le Prince Albert I‘: de Monaco. 


Cartaïlhac (Emile) et Breuil (l'abbé Henri), — 
La caverne d’Altamira à Santillane, près San- 
tander (Espagne). — 1 vol. in-folio, 287 pages, 
205 figures, 38 planches. Imprimerie de Monaco, 1906. 


Capitan (D' L.), Breuil (l'abbé Henri) et Peyrony 
(D.). — La caverne de Font-de-Gaume aux Eyzies. 
(Dordogne). — 1 vol. in-folio, 271 pages, 244 fiqu= 
res, 65 planches. Ibid., 4910. 


Alcade del Rio (H.), Breuil (l’abbé Henri) et 
Sierra (R. P. Lorenzo). — Les cavernes de la 
région cantabrique (Espagne). — 1 vo/. in-[olio, 
265 pages, 258 figures, 100 planches. Ibid., 1942. 


Lorsqu’en 1879 don Marcelino de Sautuola annonça 
la découverte qu'il venait de faire dans la caverne 
d'Altamira, près Santillane, de figures d'animaux 
peintes sur les parois, l’âge quaternaire en fut très 
généralement contesté. Peu d'attention fut ensuite 
accordée à la découverte de figures dans la grotte de 
la Mouthe, aux Eyzies (Dordogne), publiée par M. Emile 
Rivière. Par contre, lorsqu'en 1891 MM. Capitan, 
Breuil et Peyrony firent connaître les gravures parié- 
tales de la grotte de Combarelles, aux Eyzies, et les 
peintures polychromes de la grotte de Font-de Gaume, 
également aux Eyzies, la curiosité du monde savant 
fut fortement mise en éveil. Aucun doute ne pouvait 
plus subsister sur l'attribution à l’âge de la Pierre 
taillée de ces figurations, représentant presque toutes 
des animaux aujourd’hui éteints ou émigrés, tels que 
le Mammouth, le Renne, le Bison, le Rhinocéros, dont 
les restes sont fréquents dans les gisements datant du 
milieu de l’époque Quaternaire. Un véritable enthou- 
siasme accueillit la publication des premières repro- 
ductions, dues au crayon habile de M. l'abbé Breuil, 
de ces peintures pariétales. Il était désormais acquis 
que l'Homme préhistorique, qui se servait d'armes en 
silex taillé, était non seulement un graveur sur ivoire 
extrêmement adroit — ce que les travaux de Lartet et 
Christy, de Piette et d'autres nous avaient révélé — 
mais qu'il était, en outre, l’auteur de fresques témoi- 
gnant d'aptitudes remarquables dans la reproduction 
picturale d'êtres vivants. ! 

Dans les dix dernières années, les découvertes de 
grottes ornées se sont singulièrement multipliées dans 
le Sud-Ouest de la France et dans la région cantabrique 
du nord de l'Espagne. Toute une pléiade de préhisto- 
riens s’est adonnée à l'exploration systématique de ces 
grottes et à l'étude des trésors d'art qu'elles renfer- 
ment, et c'est encore l'abbé Breuil qui assuma la tâche 
difficile de relever, sur les parois et les plafonds des 
grottes, des figurations souvent confuses et quelque- 
fois superposées. Mais cette dernière particularité 
devait lui permettre d'établir une chronologie relative 
des phases artistiques qui se sont succédé au cours 
de la durée de l’âge du Renne. 

En possession d'une somme considérable de docu- 
ments sur l’art pariétal, l'abbé Breuil et ses collabora- 
teurs durent se préoccuper de les publier. Alors se 
produisit la généreuse intervention de S. A.S. le Prince 
de Monaco, à laquelle la science préhistorique était 
déjà redevable de la splendide publication consacrée 
aux grottes de Grimaldi. Toutes les richesses artis- 
tiques découvertes sur les parois des grottes doivent 
être décrites et figurées dans une luxueuse collection 
sortant des presses de l’Imprimerie de Monaco. Trois 
volumes de cette publication ont paru à l'heure qu'il 
est. Ils sont consacrés à la caverne d’Altamira et aux 
autres cavernes de la région cantabrique, ainsi qu’à la 
caverne de Font-de-Gaume. 

Chacune des trois monographies débute par un his- 
torique des découvertes, par une description des 
grottes elles-mêmes et par une étude détaillée de leurs 
parois et des figurations que l’on y a rencontrées. Ces 
chapitres descriptifs sont suivis, dans chaque mémoire, 
de chapitres plus généraux où sont traitées quelques- 
unes des grandes questions que soulèvent les figura= 
tions pariétales. Il convient de citer un chapitre sur 
l'ocre rouge dans les gisements, sa préparation, ses 
usages; un essai sur l’art dans les objets mobiliers” 
des stations paléolithiques et sur l'unité de l’art de ces 
objets et de ceux des parois des cavernes; un résumé 
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synthétique sur l'évolution de l’art pariétal dans la 
région cantabrique; des études comparatives sur la 
figuration des divers animaux dans l’art quaternaire, 
avec chapitres spéciaux sur le Mammouth, le Rhino- 
céros, les Carnassiers, le Renne, le Cerf élaphe, le 
Chevreuil, l'Élan, les Bœufs et les Bisons, les Cervidés 
sans cornes (biches), les Oiseaux; des chapitres sur 
les figurations humaines (très gauches et en quelque 
sorte caricaturales), les mains, les signes tectiformes 
et autres. Les auteurs se sont également attachés à 
établir des comparaisons ethnographiques ‘entre l’art 
pariétal de l’âge de la Pierre et l’art des primitifs 
actuels, dans l'Afrique australe, chez les Eskimos, 
chez les Peaux-Rouges et chez les Australiens, et ils 
ont pu faire ressortir de remarquables analogies. 

Les trois volumes publiés jusqu'ici renferment une 
‘abondante illustration : croquis dansle texte, planches 
en couleurs et photocollographies. Les planches en 
couleurs sont des reproductions des belles peintures 
originales de l'abbé Breuil ; elles témoignent de l'im- 
mense labeur réalisé par ce chercheur infatigable. 
Mais, si on les compare aux reproductions photogra- 
phiques des mêmes objets, on ressent une véritable 
déception. Sur certaines épreuves on ne découvre, 
pour ainsi dire, rien; sur d'autres, il faut un grand 
effort pour se retrouver au milieu de l’enchevêtrement 
des tracés superposés. Il est manifeste que la photo- 

“craphie ne rend pas tout ce que l'œil discerne sur les 
parois convenablement éclairées. Elle ne met pas en 
valeur avec la même vigueur tous les traits des pein- 
“tures polychromes. 11 eût été intéressant de savoir si 

… le photographe a utilisé des plaques orthochroma- 
tiques, quels ont été ses temps de pose, quel était Le 
dispositif employé pour l'éclairage. Les procédés de 

“reproduction photographique sont essentiellement 
perfectibles; aussi est-il permis d’augurer beaucoup 
des volumes ultérieurs. Leur intérêt scientifique 

…égalera certainement celui des trois volumes publiés. 


k- EmiLe HauG, 
EE Professeur à la Faculté des Sciences 
: de l'Université de Paris. 
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- Anthony (R.). — Contribution à l'étude morpholo- 
—_ gique générale des caractères d'adaptation à la 
“—_ vie arboricole chez les Vertébrés. (Æxtrait des 
…_ Annales des Sciences naturelles, 9 série.) — 1 vol. 
in-8° de 242 pages, avec T4 fiqures. Masson et Ci°, édi- 
teurs. Paris, 1912. 


Jus « 


Dans cette très intéressante étude, l’auteur a voulu 
“surtout synthétiser les résultats auxquels l'ont conduit 
“les recherches morphologiques qu'il poursuit depuis 
… de nombreuses années sur les animaux arboricoles et 
leurs caractères d'adaptation. 
Dans un chapitre préliminaire, l’auteur examine 
— d'abord les conditions générales de perfection des clas- 
“sifications en Sciences naturelles et cherche à démon- 
“trer qu'elles sont actuellement encore loin d’être 
— parfaites. Cette imperfection seraitsurtout due à l'insuf- 
« fisance des connaissances en morphologie (terme pris 
— dans un sens général : anatomie, histologie, aussi bien 
“que morphologie extérieure). De même qu'une étude 
basée sur la morphologie extérieure seule peut amener 
“ à grouper ensemble des animaux n'ayant de commun 
que des caractères dus à des conditions d'existence 
semblables, groupements qui, au lieu d'être réels, ne 
sont souvent que des groupements par Convergence, — 
de même cette étude peut amener à séparer les uns des 
— autres des animaux de même souche qui, sous l'influence 
de conditions d'existence différentes, en sont arrivés 
à perdre toute ressemblance extérieure, formant alors 
ce que l’auteur appelle les scissions par divergence. 
Afin de pouvoir arriver à établir une classification 
vraiment naturelle, il faut, avant tout, bien connaitre 
“ces groupements par convergence et ces scissions par 
divergence, et pour cela « étudier systématiquement 
l'influence morphogénique d'un même genre de vie sur 
des groupes aussi variés que possible ». Alors et seu- 


lement « lorsque tous les processus adaptatifs auront 
été suffisamment étudiés dans les différents groupes 
animaux, des classifications existantes pourront être 
utilement revisées ». 

. M. R. Anthony examine ensuite les différents types 
d'adaptation chez les Vertébrés : adaptations au vol, à la 
nage, au saut, à la marche, au fouissement, à la pro- 
progression dans les arbres. Les Vertébrés peuvent ètre 
ainsi divisés en un certain nombre de compartiments 
correspondant aux divers modes d'adaptation et com- 
preuant chacun des êtres d’affinités très différentes, 
mais qui arrivent tous à se ressembler plus ou moins par 
le fait qu'ils présentent un certain nombre de caractères 
communs en rapport avec le genre de vie qu'ils mènent. 
Ce sont précisément des groupements par convergence. 
Entre différentes convergences, on peut même établir 
une échelle de perfection. Les caractères d'adaptation 
à un genre de vie donné sont d'autant plus parfaits 
que les conditions d'existence sont plus uniformes, et 
réciproquement d'autant moins parfaits que les con- 
ditions d'existence sont plus complexes. La perfection 
adaptative entraîne l’exclusivisme fonctionnel (£ypes 
spécialisés), tandis que la complexité fonctionnelle 
marche de pair avec des adaptations multiples, mais 
indécises et peu accusées (/ypes synthétiques). Le syn- 
thétisme adaptatif serait le fait de formes anciennes 
d’où seraient dérivées les formes spécialisées actuelles. 
L'auteur pense, en effet, que, lorsqu'un animal est 
déjà hautement spécialisé, ses organes, trop bien diffé- 
renciés pour un genre de vie, n'ont plus la plasticité 
nécessaire, si ses conditions de vie viennent à changer, 
pour se modifier en même temps qu'elles, et il est 
voué à la disparition. « L'adaptation secondaire est 
d'autant moins parfaite que la spécialisation chez l’an- 
cètre l'était davantage ». Et l'auteur accompagne ces 
diverses théories de nombreux exemples à l'appui. 

M. Anthony termine ces considérations générales en 
examinant quels furent les types d'adaptation dans 
chacune des principales classes de Vertébrés. Pour le 
type primitif des Mammifères, l’auteur n'est pas de 
l'avis de W. D. Matthew qui croit à un type arboricole. 
L'auteur pense que cet ancêtre devait présenter un 
type plus synthétique, devant se rapprocher des types 
les plus synthétiques que l’on rencontre actuellement 
parmi les insectivores : et l'animal qui permettrait le 
inieux de concevoir ce que devait être au point de 
vue morphologique le mammifère ancestral, serait le 
Gymnure de Raffles. 

M. R. Anthony groupe les formes arboricoles suivant 
les différents types morphologiques qu’elles réalisent. 
Il faut d'abord distinguer parmi les Vertébrés arbori- 
coles ceux dont l'arboricolisme s'exerce par les extré- 
mités, accessoirement quelquefois par une portion du 
rachis, et ceux dont l’arboricolisme s'exerce exclusi- 
vement par une partie du rachis. Les Vertébrés du 
premier groupe sont réparlis par l’auteur en trois 
catégories, suivant qu'ils marchent sur les branches 
(type marcheur), qu'ils sont aptes à saisir les branches 
(éype préhenseur), ou enfin qu'ils sont capables de se 
suspendre aux branches (type suspendu). 

Les arboricoles marcheurs ont dû dériver de types 
synthétiques primitifs adaptés à la fois à la marche 
terrestre et à la marche arboricole. En général, les 
moins spécialisés diffèrent peu des marcheurs quadru- 
pèdes terrestres les moins spécialisés et sont, comme 
eux, plantigrades. Suit une étude des principaux carac- 
tères qui distinguent les mammifères arboricoles mar- 
cheurs des mammifères marcheurs terrestres : tête 
humérale rapprochée de la forme sphérique qui permet 
des mouvements variés des membres dans tous les 
sens, présence d'une clavicule bien développée, ten- 
dance à l’aplatissement du thorax d'avant en arrière, 
augmentation de volume des muscles pectoraux super- 
ficiels, tandis qu'il y a diminution de volume des pec- 
toraux profonds. J.es os des membres sont courts el 
robustes. La spécialisation fonctionnelle secondaire 
de l'extrémité se manifeste, soit par l'allongement des 
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griffes (Félidés arboricoles, par exemple) ou des doigts, 
soit par la production d'organes adhésifs (Damans, 
Geckos). 

Les arboricoles préhenseurs dériveraient, sans doute, 
de marcheurs synthétiques arboricoles et terrestres. Ils 
sont caractérisés par la transformation des extrémités 
en pinces préhensiles, disposition tantôt réalisée par 
l'opposition d'un seul doigt (Marsupiaux, Lémuriens, 
Primates, Oiseaux percheurs), et, par des exemples très 
nets, l’auteur montre que, chez les préhenseurs les 
plus spécialisés appartenant à ce groupe, les deux 
mors de la pince tendent à s’égaliser, — tantôt par l'op- 
position de plusieurs doigts (Phascolarctus, Caméléon). 

Les caractères du squelette et de la musculature 
thoraciques sont identiques à ceux des arboricoles 
marcheurs, mais encore mieux définis. Un autre ré- 
sultat de l'adaptation à la préhension, c’est la transfor- 
mation des griffes en ongles plats. 

Dans le chapitre relatif à l'étude du type suspendu, 
M. R. Anthony a fait une étude fort intéressante et 
très bien documentée sur les caractères adaptatifs par- 
ticuliers des Bradypes. Chez les Paresseux, en effet, les 
membres sont transformés en de véritables crochets 
et sont surtout caractérisés par « la limitation de l’ex- 
tension et la faible amplitude des mouvements articu- 
laires », par la régression des muscles extenseurs et, 
au contraire, le grand développement des fléchisseurs, 
par la disparition des doigts externes, par l’égalisation 
des rayons digités jouant dans la suspension un rôle 
effectif, par la compression bilatérale des griffes, leur 
grand développement et leur incurvation. En outre, 
les paresseux présentent l'élargissement du bassin et 
la disparition de la courbure cervicale rachidienne, 
disparition en rapport avec l'attitude renversée qu'ils 
affectent dans les arbres. De même, chez les Chéirop- 
tères, l’on trouve pour les extrémités postérieures les 
caractères morphologiques des Paresseux. 

L'auteur examine ensuite le rôle de la queue dans 
l'arboricolisme. Tandis qu'elle joue un rôle accessoire 
chez certains animaux (Atèles, Anomaloures), elle est 
pour d’autres l'unique organe adapté à l’arborico- 
lisme : c'est le cas pour les Ophidiens et certains pois- 
sons Téléostéens, en particulier, les Hippocampes. 

Et, à propos de cette adaptation à la suspension arbo- 
ricole, M. R. Anthony étudie le groupe des Syngnathidæ, 
en particulier l'Hippocampe. L'auteur fait ressortir 
les modifications déterminées par le genre de vie 
spécial de l'Hippocampe, dà à son adaptation arboricole 
et à la station verticale : queue subeylindrique et sus- 
ceptible d'enroulement, disparition de la nageoire cau- 
dale, présence de courbures rachidiennes analogues à 
celles de l'Homme, insertion de la tête à angle droit sur 
le rachis; il s'étend longuement sur la transformation 
de la musculature de l'Hippocampe, qui tendrait à se 
rapprocher des caractères généraux de la musculature 
chez les Mammifères. 

Enfin, dans un dernier chapitre, l'auteur examine les 
processus suivant lesquels aurait pu se produire le 
passage des types d'adaptation arboricole à un certain 
nombre d’autres types adaptalifs. A propos des types 
dérivés des arboricoles préhenseurs, M. Anthony est 
amené à étudier le problème de l’origine de l'Homme, 
qui serait dérivé d'un primate arboricole analogue aux 
anthropoides actuels. Il passe minutieusement en revue 
les principaux changements résultant de l'adaptation 
du pied à la marche plantigrade, puis à la formation 
de l'attitude verticale. 

En résumé, ce travail est un exposé général fort 
intéressant de la question de l'adaptation à la vie 
arboricole chez les Vertébrés. L'auteur a tracé les 
principaux traits, basés sur une forte documentation, 
de cet important problème et il s'est principalement 
attaché à l'étude des caractères adaptatifs des Paresseux 
et des Hippocampes, dont la morphologie n'avait pas 
encore élé envisagée à cet égard. L'intérêt de cet 
ouvrage esi encore accru par le grand nombre des 
dessins et des photographies qui accompagnent le texte. 
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bains de mer sont un bienfait pour les malades, en 


Les travaux du genre de celui de M. R. Anthony, 
qui se rattachent au plus pur néolamarckisme, sont 
vraiment par trop abandonnés en France, où cependant 
Edmond Perrier, dans l'ensemble de son enseignement,« 
Manouvrier, en ce qui concerne plus particulièrement 
la morphogénie osseuse, ont donné un exemple qui 
devrait être mieux suivi. Les travaux dont nous venons 
de parler, ainsi que ceux de MM. O. Abel et L. Dollo à 
l'étranger, forment un ensemble qui crée véritablement 
un corps de doctrine auquel il serait intéressant de se 


consacrer davantage. Louis Gain, 
Docteur ès sciences. 


4° Sciences médicales 


Bardet (Georges). — Stations de France et sta- 
tions d'Allemagne (Ætude comparée). — 1 vol. in-8® 
de 134 pages. (Prix : 3 fr.) Octave Doin et fils, 
éditeurs. Paris, 1912. 

Personne n'ignore quelle importance, chaque jour 
croissante, prend la thérapeutique hydrominérale et 
climatique : stations thermales, stations climatiques, 


même temps qu'une source de richesse pour le pays 
où elles attirent une clientèle étrangère encore plus 
que locale. Rien d'étonnant, dès lors, que les diffé 
rentes nations s'efforcent à mettre cette richesse en 
valeur, et à en prôner l'excellence au détriment des 
voisines. 

On sait combien il est fréquent d'entendre vanter la 
préexcellence des eaux allemandes sur les eaux fran- 
caises ou réciproquement, suivant les milieux où l’on 
se trouve et suivant la mode du moment. M. Bardet a 
voulu en avoir le cœur net : il a entrepris une grande 
tournée en Allemagne et en France, a regardé, inter- 
rogé, comparé à la lumière de sa compétence, et c’est 
le résultat de son enquête qu'il donne dans ce petit 
volume, qui renferme des enseigr ments dont nous 
devons tirer profit. 

Il nous faut d'abord constater qu'avec un déploie- 
ment de côtes offrant la plus grande variété d’orienta- 
tion, avec des régions montagneuses et boisées dont 
l'altitude et la situation géographique permettent de 
réaliser toutes les variétés de climat de l’Europe, 
avec des sources minérales tellement variées dans 
leur composition qu'on a pu dire que toutes les cures 
hydro-minérales pouvaient être effectuées sans sortir 
de France, nous n’arrivons qu’à un chiffre de fréquen- 
tation sensiblement inférieur à celui qu'on constate 
en Allemagne. Nos voisins n’ont pourtant qu’une côte 
uniformément orientée au nord et à l’est, des stations 
climatiques très pittoresques, mais assez semblables, 
et propres seulement à la saison estivale, des eaux 
minérales relativement peu nombreuses, et qui sont 
loin de présenter une gamme de minéralisation aussi 
riche que les stations francaises. 

Et pourtant, d’après M. Bardet, les stations hydro- 
minérales allemandes recevraient annuellement 
800.000 visiteurs, alors que 250.000 seulement fréquen- 
teraient les eaux françaises! Hätons nous de diré que; 
dans un très intéressant rapport lu cette année à la 
Société d'Hydrologie, M. Carron de la Carrière donne 
des chiffres tout autres : d’après lui, les stations hydro- 
minérales françaises auraient en 1910 reçu 375.000 bai- 
gneuses, plus 325.000 touristes ou accompagnants, ce 
qui donnerait un total de 700.000. 

Ces divergences tiennent à ce que la kure-taxe per- 
met d'établir des statistiques précises, alors qu'en 
France on est obligé de s’en remettre aux chiffres 
donnés par les directeurs d’Etablissements. 

Pour ce qui est des stations climatiques, il est incon= 
testable qu’elles sont en Allemagne infiniment plus 
prospères qu'en France : alors qu'il n’y a pas un site 
montagneux ou forestier qui n’ait, de l’autre côté du 
Rhin, son hôtel luxueux, avec son établissement de 
physico-thérapie, c'est presque uniquement dans la 
région méditerranéenne qu'il existe des installations 
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propres à attirer l'étranger en France, alors que les 
Ardennes, les Alpes, l'Auvergne, les Pyrénées, les 
Cévennes et bien d'autres régions n'offrent, en dehors 
des stations hydrominérales et de quelques sanato- 
riums pour tuberculeux, aucun point où l’on ait fait 
effort pour utiiiser les admirables ressources clima- 
tiques dont est doué notre pays. 

Quant aux plages, malgré leur diversité et le carac- 
tére riant qu’elles offrent pour la plupart, elles sont loin 
de présenter l’état de prospérité qu'on observe dans 
les plages allemandes, pourtant bien moins favorisées 
par la nature. 

Les raisons de cette différence dans les résultats 
obtenus en France et en Allemagne sont multiples et 
tiennent autant à la mentalité des populations qui 
fréquentent les stations qu'à la manière dont leur 
exploitation est dirigée. 

Mais une des principales causes est certainement la 
cohésion qui existe dans les pays de langue allemande 
entre les pouvoirs publics et les diverses initiatives 
privées, alors qu'en France chacun tire de son côté 
sans s'occuper de l'intérêt général. 

Dans une station allemande, tout habitant collabore 
avec la municipalité pour offrir aux étrangers le 
maximum de confort, d'hygiène et d'agrément, et l'Etat, 
comprenant que la prospérité locale est une attraction 
pour l'argent étranger et, par conséquent, une source 
de richesses pour la fortune publique, s’empresse de 
favoriser cette industrie par des facilités fiscales. 

En France, dès qu'un essai de mise en valeur d’une 
station semble réussir, il devient le point de mire des 


rivalités politiques locales, et l'Administration, loin de 


lui venir en aide, s'empresse de l’étouffer sous les 
impôts et les mesures vexatoires. De là, la timidité des 
capitaux à se porter sur de semblables entreprises, 
qui ne rencontrent que des hostilités jalouses, sans 


aucune sécurité. 


M. Bardet constate, d'ailleurs, qu'il existe en France 
des stations parfaitement outillées et pourvues d'hôtels 
de premier ordre, pouvant lutter avec les plus 
notoires de l'étranger, mais elles ne sont pas plus d'une 
dizaine, et les autres ont des installations très rudi- 
mentaires. D'ailleurs, alors que l'Allemagne, sur 
250 groupes de sources, a créé 216 établissements fré- 
quentés, nous ne possédons en France, sur #10 groupes 
hydrominéraux, que 110 stations où l’on peut réelle- 
ment recevoir des malades. 


Pour les sites pittoresques pouvant devenir des : 


sites climatiques, le déchet est encore bien plus grand. 
Il existe actuellement un mouvement en faveur des 
entreprises hydrominérales et climatiques, qui est de 
nature à relever cette branche de notre fortune natio- 
nale, mais il est bon de se rendre compte, par des 
faits précis, des efforts qu'il reste encore à faire, et le 
travail de M. Bardet est une documentation précieuse 
dans l'espèce. Ray. DurAND-FARDEL. 


5° Sciences diverses 


Lottin (J.), Docteur en Philosophie, Professeur à 
l'Université de Louvain. — Quetelet, statisticien 
et sociologue. — 1 vol. grand in-8° de 564 pages. 
(Prix : 40 fr.) Félix Alcan, éditeur. Paris, 1912. 
Ce livre comprend quatre parties et chacune d'elles 

constitue une étude qui fait grand honneur à son 

auteur à cause de la documentation abondante et de 
la discussion très serrée et très remarquable des idées 
de Quetelet. 

La première partie est consacrée à la biographie de 
Quetelet, et c'est une histoire bien curieuse que celle 
de ce poète qui va à la géométrie, s'y adonne complè- 
tement, puis aborde le calcul des probabilités et la 
statistique; l'exposé des difficultés rencontrées par 


Quetelet dans maintes circonstances (et particulière- 


ment pour l'érection de l'Observatoire de Bruxelles 
fait revivre l'homme, et l’on suit avec l’auteur le déve- 
loppement de cette forte volonté que l'attaque d'apo- 


plexie de juillet 1855 ne peut abolir entièrement; mais 
on éprouve un sentiment de profonde tristesse à 
sentir que l'intelligence a été frappée, et il est certain 
que, malgré l'importance des travaux effectués par 
Quetelet de 1855 à 1874, on ne trouve aucune idée nou- 
velle, bouleversant les méthodes ; il n'y a plus de 
création réelle. Pourquoi l’homme ne sent-il pas cette 
régression des facultés qui frappe et désole ses pro- 
ches? 

La seconde et la troisième parties de l'ouvrage con- 
cernent les écrits statistiques, la méthode des sciences 
d'observation et, en particulier, les études mathéma- 
tiques de Quetelet sur le Calcul des probabilités ; on 
sait que les conceptions originales du savant l'ont 
conduit à établir ce qu'il a appelé la « loi binomiale », 
résultante directe de l'étude approfondie de la théorie 
de la répartition des écarts autour des moyennes. 
M. Lottin montre à ce propos que Laplace et Fourier 
ont eu une influence considérable sur les idées de 
Quetelet et que l’on trouve chez ces maitres des indi- 
cations assez précises que le statisticien belge a su 
développer et dont il à tiré un merveilleux parti. 

Les pages que M. Lottin à consacrées à la discussion 
des régularités statistiques et du concept de la loi 
naturelle sont excellentes; il résume fort bien les cri- 
tiques que l'on a adressées à Quetelet, mais il paraît 
cependant les admettre avec trop de complaisance, et 
les conclusions qui terminent la troisième partie ne 
semblent guère indiquer, comme le dit M. Lottin, ce 
qui reste de l'effort considérable tenté par Quetelet : 
il ne resterait rien ou peu de chose, tandis qu'il 
semble, au contraire, que les statisticiens modernes 
ne négligent pas les idées de Quetelet; pratiquement, 
les valeurs moyennes servent, el, s'il n'y a pas 
d'« homme moyen », il faut bien convenir que tout ce 
qui sert à la vie courante : maisons, meubles, etc., 
est adapté à un certain « homme moyen ». 

La dernière partie du livre présente un intérêt tout 
particulier, car c’est l'étude la meilleure que nous 
connaissions du système sociologique de Quetelet; 
M. Lottin fait remarquer d’abord avec beaucoup de 
justesse que la Mécanique sociale de Quetelet n’est 
pas seulement statique, mais encore dynamique; il 
serait préférable, à mon sens, de dire cinématique, 
car Quetelet a moins étudié les facteurs qui intervien- 
nent dans les modifications de l’espèce humaine que 
le mouvement propre de cette évolution, indépendam- 
ment des causes. 

Le beau travail de Quetelet est tout à fait original 
et M. Loltin le montre excellemment en indiquant, 
par exemple, les différences essentielles qui existent 
entre les méthodes de Quetelet et celles de Comte, 
méthodes dont on a souvent essayé de montrer les 
analogies. Les questions du libre arbitre et du déter- 
minisme sont exposées d'une manière remarquable par 
M. Lottin, qui détruit sans peine les accusations d'in- 
cohérence que Knapp, John et Salvioni ont lancées 
contre Quetelet. 

En fait, on a beaucoup critiqué Quetelet; on l'a 
également beaucoup loué et de nombreux auteurs lui 
ont attribué leurs idées; on a bien souvent aussi 
dénaturé sa pensée, mais il faut convenir que la 
faute en est à Quetelet lui-même, qui employait des 
expressions audacieuses, emphatiques; il croyait 
mieux frapper l'esprit de ses lecteurs; il s'est lourde- 
ment trompé, et aujourd'hui le style de Quetelet paraît 
pour le moins. bizarre. 

Quetelet a été avant tout un statisticien et il a eu le 
mérile incontestable de montrer toute l'importance 
des méthodes scientifiques dans l'observation des faits 
humains considérés en masse. L'auteur de « Quetelet 
statisticien et sociologue » a fort bien exposé l'œuvre 
du maitre et son livre de critique impartiale est un 
travail du plus grand intérêt que l'on à un réel plaisir 
à lire et qui donne à réfléchir. l'iree 
Secrétaire général 
de la Société de Stalistique de Paris. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 27 Janvier 1913. 


M. C. Graebe est élu correspondant pour la Section 
de Chimie. 

4° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. F. Severi: Les cor- 
respondances algébriques existant sur les courbes d’un 
système linéaire tracées sur une surface. — M. A. Ro- 
senblatt: Sur les surfaces algébriques qui possèdent 
un faisceau irrationnel de courbes de genre 2. — 
M. V. Kostitzin: Quelques remarques sur les sys- 
tèmes complets de fonctions orthogonales. — M. A. To- 
nolo : Sur le potentiel d'une ligne analytique. — 
M. E. Benoit: Sur des formules dérivées de celles des 
ingénieurs-géographes et appropriées au calcul des 
coordonnées des sommets d’une chaîne géodésique pri- 
mordiale. — MM. Ch. Maurain et A. Toussaint ont 
mesuré les pressions et dépressions sur de grandes 
surfaces en déplacement dans l'air. Pour toutes les 
inclinaisons étudiées, il y a dépression en tous points 
de la face supérieure; sur la face inférieure, il y a géné- 
ralement pression, avec une dépression au voisinage 
du bord de sortie. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. P. Duhem démontre 
directement, au moyen d’un postulat qui est une forme 
de l'axiome de Clausius, la proposition relative à 
l'accroissement adiabatique de l'entropie. — M. E.-H. 
Amagat déduit de l'étude des coefficients e que la loi 
des états correspondants serait celle de corps normaux ; 
les écarts seraient le fait de phénomènes accessoires, 
particulièrement de ceux de polymérisation. — M. M. 
Brillouin présente de nouvelles considérations sur la 
théorie du rayonnement noir, qui l'amènent à une 
équation dont il faudrait démontrer l’incompatibilité 
avec toute distribution d'énergie permanente entre 
des résonnateurs pour avoir le droit de conclure que 
la théorie du rayonnement exige l'hypothèse des 
quanta de Planck. — M. A.Schidlof et M: J. Murzy- 
nowska montrent que la théorie de Cunningham 
s'applique à la chute des très petites gouttes d'huile 
dans l'air sous la pression atmosphérique et à la déter- 
minalion de la charge de l’électron. La valeur moyenne 
trouvée par ce moyen est de 4,738.10—10, — M. P. Vail- 
lant déduit de l'augmentation de résistance provoquée 
par la présence d'une bulle d'air dans une colonne de 
liquide l'épaisseur de la gaine liquide qui l'entoure; 
en comparant ces résultats avec ceux obtenus par une 
autre méthode, on constate que pour les solutions la 
gaine est plus pauvre en molécules salines que le reste 
de la masse. — M. A. Pérot a reconnu que la vitesse 
des centres lumineux dans les tubes à hydrogène est 
presque inversement proportionnelle au carré de la 
longueur d'onde. — M. M. Boll a constaté que l'énergie 
de longueur d'onde 2536, émise par un arc au mercure, 
est sensiblement une fonction parabolique de la puis- 
sance électrique dépensée. — M. Em. Baud montre 
que, pour trouver les conditons de la miscibilité par- 
tielle des liquides, il suffit d'écrire que la température 
de cristallisation commençante ou la tension de vapeur 
parlielle du corps considéré, passe par un minimum. 
— M. P. Pascal à observé que le coefticient d’aimanta- 
tion atomique de HgetSn, calculé par différence, décroit 
en valeur absolue quand on fait croître le poids molé- 
culaire du dérivé organo-métallique où il est engagé, 
et tend visiblement vers une limite qui coïncide pres- 
que exactement avec les coefficients atomiques déter- 
minés directement. — M. A. Portevin montre que, 
pour un grain métallique isolé, la limite élastique est 


| une quantité vectorielle; l'effet d'une déformation 
dépend donc de la direction de l'effort. Le recuit après 
déformation par translation amène une division du 
grain, le nombredegrains ainsi formés semblant croître 
avec la valeur de l'effort unitaire subi. — MM. P. Lebeau 
et A. Damieas ont constaté qu'à certaines températures 
il est possible de séparer les mélanges d'hydrocarbures 
en portions ne renfermant que deux carbures connus 
et pour lesquelles l'analyse eudiométrique peut être 
employée sans indétermination. — M. F. Bidet a étudié 
le déplacement des amylamines primaires par le gaz 
ammoniac. L'existence de plusieurs tensions fixes, à 
température constante, dénote l'existence de plusieurs 
composés définis, qui sont des chlorhydrates basiques 
GSH'AzH?. 1 CSH'AzH®.HCI. — M. E. Chablay montre 
qu’à côté des amines primaires l’amidure de Na, réagis- 
sant sur les iodures ou les chlorures alcooliques, four- 
nit les carbures éthyléniques correspondants. — 
MM. Em. Bourquelot, H. Hérissey et M. Bridel, en 
faisant agir l’émulsine sur un mélange de galactose et 
d'alcool correspondant, ont réalisé la synthèse du pro- 
pylgalactoside 5, F.105 106°, [a] —— 8°86, et du benzyl- 
galactoside 8,F. 100-1040, [an —=— 2505. — MM. M. God- 
chot et F. Taboury, en faisant réagir CI sur la cyclo- 
pentanone, ont obtenu un dérivé monochloré, qui est 
hydrolysé par l’eau en cyclopentanone-1-ol-2, et qui, 
distillé à la pression ordinaire, perd HC]I en donnant 
la cyclopenténone, Eb. 1435-136°. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. À. Robin a reconnu que 
le foie cancéreux tend à s'enrichir en principes inor- 
ganiques. La potasse apparaît comme un agent de 
construction cellulaire néoplasique, et la chaux comme 
un agent de défense organique. — M. A. Desmoulière, 
dans la réaction de Wassermann, a obtenu, avec un 
antigène complètement artificiel, à base de cholesté- 
rine, lécithine et savon, des résultats de même sens 
que ceux fournis par l'emploi des antigènes actuels. — 
M. L. Tribondeau a préparé avec des farines de bons 
extraits pour la réaction de Wassermann. Le meilleur 
est l'extrait acétonique de pois épurés par l’éther; il 
est riche en lécithines et cholestérine. — M. J. Loris- 
Mélikov estime que, dans la fièvre typhoïde, il existe 
deux processus distincts : l’un de type septicémique dû 
à l’action du bacille d’'Ebertb, l’autre de type nécrosant 
se passant uniquement dans la région iléo-cæcale, 
causé par un anaérobie strict protéolytique puissant, 
le bacille satellite. — M. F. Maignon a observé que 
chez les cobayes non castrés l’activité nutritive subit 
au printemps et à l'automne, au moment de la sur- 
activité des glandes génitales, une exacerbation qui ne 
se retrouve pas chez les cobayes castrés. —M. J. Mawas 
montre que le muscle ciliaire agit sur l’épithélium 
ciliaire et la zonule de l'œil par l'intermédiaire et au 
moyen d'un tissu conjonctivo-élastique qui existe en 
abondance autour et dans le muscle. — MM. E. Bodin 
et F. Chevrel établissent que la stabulation des huitres 
en eau de mer, filtrée sur filtre de sable non submergé, 
aboutit sûrement au sixième jour à la purification bac- 
térienne de ces mollusques, qui peuvent être con- 
sommés sans danger. M. Ed. Le Danois a trouvé, 
parmi les Méduses recueillies dans le plankton pendant 
la croisière d'été du Pourquoi-Pas? dans les mers du 
Nord, deux espèces nouvelles: Bougainvilla Charcoti 
et Obeliopsis Fabri-Domerqui. — M. Painvin a étudié 
le prosiphon des Spirules. Il n’est pas calcaire; il est 
formé d'une matière transparente et isotrope, vraisem= 
blablement chitineuse, ne contenant pas de P. 11 se 
compose de deux lamelles perpendiculaires. — M. J. 
Chaine pense que la spatule de la Cécydomie du buis 
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“est simplement un organe de soutien, permettant à la 
larve de se maintenir en place à l’intérieur de sa mine 
et complétant ainsi l’action des verrues. — MM. L. Ma- 
quenne et E. Demoussy ont constaté quele coefficient 
respiratoire des feuilles vertes, sauf chez l’Aspidistra, 
est plus grand que 1 pendant toute leur période de 
végétation active; son décroissément et surtout son 
abaissementau-dessous de l'unité sont un signe de dégé- 
nérescence. — M. E. Chaput a suivi dans les vallées de 
la Loire et de ses affluents trois niveaux d’alluvions 
dont les altitudes relatives sont d'environ 15 mètres, 
35 mètres, 55-60 mètres, plus localement un niveau de 
80 mètres. Ces alluvions sont postérieures au Miocène, 
et lesplusrécentes datent du Quaternaire. —M.R. Dou- 
villé montre l’individualité de la faune d’'Ammonites 
des couches à Pelloceras athleta. — M. R. de Kôves- 
ligethy indique les services que peut rendre dans 
l'étude de la constitution du Globe la considération 
des rayons sismiques. 


Séance du 3 Février 1913. 


40 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. G. Tzitzéica: Sur 
les réseaux dérivés. — M. D. Pompéiu:Sur une applica- 
tion du calcul fonctionnel à la théorie des fonctions. 
— M. J. Pérès: Détermination de toutes les fonctions 
“permutables de première espèce avec une fonction 
donnée. — M. A. Billimovitch: Sur les équations du 
mouvement des systèmes conservatifs non holonomes. 

2 SciENCES PHYSIQUES. — M. A. Blondel rappelle 
qu'il a décrit en 1898 l'emploi des alternateurs à 
fréquence élevée pour la production des étincelles musi- 
cales en t.s.f. Ce principe vient d'être appliqué à deux 
radiophares mis en service aux iles d'Ouessant et de 
Sein. — M. P. Jégou considère que, dans le détecteur 
électrolytique, le platine, corps poreux et condensant 
facilement des gaz, se comporte comme une sorte de 
limaille agglomérée, qui cohérerait suus l'action des 
- ondes, ce qui aurait pour effet de chasser les gaz occlus 
* dans le platine, c'est-à-dire précisément de dépolariser 
l’électrode sensible. — M. C. Gutton a reconnu que, 
* dans un champ de force d'intensité variable, les varia- 
- tions de la biréfringence électrique ne suivent pas 
- exactement cellesde la force électrique. — MM. H. Buis- 
— son et Ch. Fabry: Sur un microphotomètre destiné à 
la mesure de l’opacité des plaques photographiques 
(voir p. 124). — M. J. Meunier a reproduit les raies 
spectrales du fer et du titane dans des flammes abso- 
lument gazeuses qui se développent dans des conditions 
physiques comparables à celles qui existeraient à la 
surface du Soleil et dans le noyau des nébuleuses. On 
démontre ainsi l'existence du comburant, l'oxygène, 
dans les milieux cosmiques où se produisent les spec- 
tres. — MM. G. Charpy et S. Bonnerot montrent que 
l'hydrogène joue un rôle très particulier dans l'acier, 
puisqu'il peut être absorbé où éliminé au cours des 
manipulations que subit le métal; il est toujours pré- 
sent, très actif chimiquement, et se déplace librement à 
l'intérieur du métal solide. — MM. J. Bougault et 
Mouchel-la-Fosse ont reconnu qu'un grand nombre 
d'acides éthyléniques se combinent au bisulfite de Na 
pour donner les sels de Na d'acides sulfonés, tous très 
solubles dans l'eau. Les auteurs en déduisent une 
méthode de séparation des acides saturés et des acides 
éthyléniques. — M. M. Javillier a constaté que GI ne 
peut remplacer Mg comme aliment pour l'Aspergillus 
niger, nor plus que Zn comme agent catalytique. — 
M. Ch. Lepierre trouve, au contraire, que Gl est sus- 
ceptible de remplacer Zn dans le liquide de Raulin, 
mais que le maximum de poids de l'Aspergillus n’est 
atleint qu'après une période d'adaptation. 

30 SCIENCES NATURELLES. — MM. A. Pinard et A. Ma- 
- gnan ont reconnu qu'il ne meurt pas, pendant la 
gestation, plus de garçons que de filles. Il meurt, par 
contre, beaucoup plus de garcons pendant l’accouche- 
ment et dans les quelques jours qui suivent, non parce 
que le sexe mâle est le plus fragile, mais par suite 
du plus gros poids des garçons qui ressentent de ce 


165 
fait le traumatisme obstétrical d'une façon plus éner- 
gique. — M. J.-G. de Man a déterminé des Crabes 


recueillis dans des coquilles vides de Balanes attachées 
à un navire revenant de Madagascar. C'étaient pour la 
plupart des AMenippe convexa. — M. A. Müntz montre 
que l'assimilation végétale est limitée par la propor- 
tion d'acide carbonique dans l'air, et non par l'inten- 


sité des radiations solaires. C’est pourquoi les récoltes 
sont aussi abondantes par les années sombres que 
par les années ensoleillées. — M. P. Guérin a trouvé 


chez certaines Thyméléacées, à la périphérie du nucelle, 
de très nombreuses trachées, vestiges, semble-t-il, 
d'une structure très ancienne, aujourd'hui disparue. 
Elles se retrouvent dans la graine, qu’elles parcourent 
d'une extrémité à l’autre entre le tégument séminal 
et l'embryon.—M. Louis Dupare montre que la richesse 
en platine des alluvions de certains affluents latéraux 
de la Koswa provient d’une concentration secondaire 
locale due à la présence de dolomies. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 28 Janvier 1913. 


M. A. Robin présente ses recherches sur la compo- 
sition chimique du cancer du foie. Le foie cancéreux, 
considéré à l’état sec, tend à s'enrichir en principes 
inorganiques. Les principes fixés en excès sont le phos- 
phore, la soude, la potasse, la magnésie et la silice; les 
principes déficitaires sont la chaux et le fer. Les pre- 
miers semblent être des agents de construction cellu- 
laire néoplasique, mais sans spécificité pour le cancer, 
tandis que les matériaux déficitaires représenteraient 
plutôt des agents de défense organique. M. H. Hal- 
lopeau signale de nouveaux fails relatifs au traitement 
abortif et curatif de la syphilis par le salvarsan et par 
l'hectine, et conclut nettement à la supériorité de l'hec- 
tine et de l'hectargyre. — MM. R. Wurtz, P.Teissier, 
L. Camus, L. Tanon et P. Marie ont immunisé des 
porcs contre la vaccine par l’inoculation du contenu 
de pustules varioliques; tous les animaux inoculés se 
sont montrés ou très peu réceptifs ou complètement 
réfractaires au virus vaccinal. A la suite de la varioli- 
sation, tous ont présenté une réaction papuleuse qui 
n'a pu être reproduite en série. Par inoculations en 
série, les auteurs ont obtenu une lésion papulo-pustu- 
leuse à évolution beaucoup plus précoce que la papule 
d’origine variolique, et les animaux porteurs de ces 
lésions ne se sont point montrés immunisés contre la 
vaccine. 

Séance du 4 Février 1913. 

MM. Chéron, Rubens-Duval et Dominici donnent 
lecture d'un mémoire sur la régression des tumeurs à 
pronostic grave sous l'influence du rayonnement du 
radium. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 1* Février 1913. 

MM. H. Claude et R. Porak ont reconnu que les 
extraits de lobe postérieur d’hypophyse délipoidés 
provoquent un abaissement de l’activité cardiaque et 
une diminution du débit sanguin dans les artères péri- 
phériques. — M. A. Distaso à étudié la composition 
de la flore intestinale de l’homme adulte normal. 
Il a trouvé constamment à côté du PB. coli communis 
d'Escherich d’autres variétés de ce même bacille. — 
M. A. Magnan a constaté que,chez les Mammifères, les 
végétariens possèdent dans l'ensemble le moins de 
rate, etles individus à régime carné le plus. — M. A. 
Ronchèse a trouvé de grands avantages à pratiquer le 
séro-diagnostic de la mélitococcie avec des cultures 
tuées par le formol à la dose de II gouttes pour 15 cen- 
limètres cubes de suspension. — M. F. Battelli et 
M': L. Stern distinguent deux types de catalyseurs de 
l'oxydation dans les tissus animaux : les oxydases et 
les oxydones, et en donnent les caractères propres. — 
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MM. Bassat et Uleau montrent que la vessie saine du 
chien n’absorbe pas ou absorbe d'une façon inappré- 
ciable et avec une extrême lenteur CO et les vapeurs 
de chloroforme ou d'éther. — M. J. Ramadier pré- 
sente ses recherches sur la topographie de l’antre mas- 
toïdien et de l’aditus ad antrum chez l'adulte. —. 
M. L. Lematte décrit un procédé de séparation et de 
dosage volumétrique de l'urée et de l’'ammoniaque 
urinaires. D'une part, les composés ammoniacaux 
sont précipités par l'acide phosphotungstique et MgCF, 
et l'urée est titrée par NaOBr; d'autre part, on préci- 
pite par le sous-acétate de Pb tous les composés azotés, 
excepté AzH°, l'urée et les acides aminés; la titration 
par NaO Br donne la somme Az d'AzH* + Az de l’urée. 
— MM. F. Tourneux el Ch. Faure ont étudié l’évolu- 
tion de la cloison pharyngo-æsophagienne chez l’em- 
bryon de Vipera aspis. — M. A. Marie a constaté que 
l'adrénaline naturelle ou synthétique est capable de 
neutraliser plusieurs doses mortelles de toxine téta- 
nique ou diphtérique. — M. E. Guyénot a étudié 
l'adaptation aux changements de milieu des Drosophila 
ampelophila aseptiques; la plupart des individus meu- 
rent plus ou moins rapidement; seuls, quelques-uns 
évoluent complètement. — M. J. Bordet estime que 
l'origine purement sérique du poison anaphylactique 
n’est plus contestable et qu'il s’agit là d’un fait d'adsorp- 
tion. Les complexes anticorps-antigènes les plus variés 
agissent simplement comme une solution épaisse de 
gélose. — MM. J. Loris-Mélikov et Ostrovsky ont 
reconnu que le B. perlringens possède une action pré- 
ventive contre le bacille tuberculeux. Il agit par ses 
propriétés bactéricides el non comme antitoxique. — 
M. J. Loris-Mélikov a déterminé le pouvoir de putré- 
faction des différents microbes par leur digestion du 
blanc d'œuf. Le pouvoir de putréfaction du AB. putri- 
fieus est le plus grand; ensuite viennent le B. sporo- 
genesetle L. perfringens. — M. U. Mello a étudié le sé- 
rum de chevaux porteurs de tumeurs malignes par la 
méthode de Freund et Kaminer; celle-ci ne parait pas 
spécifique, mais peut rendre des services en clinique. 
— M.J. Nageotte montre que l’image paradoxale qu'il 
a observée de la gaine de myéline ne s'explique pas 
par le raisonnement de M. Vlès. — MM. A. Netter et 
M.-P. Weil ont observé la déviation du complément 
par le bacille de Bordet-Gengou dans la coqueluche ; 
mais l'apparition de sensibilisatrices spécifiques dans 
le sérum des coquelucheux est trop tardive pour aider 
au diagnostie de la maladie dans ses formes normales. 
— M. E. Hédon a constaté que la transfusion de sang 
veineux pancréatique total au chien diabétique produit 
une disparition presque complète du sucre dans l'urine. 
— M. A. Weber confirme le fait que les microsomes 
des filaments astériens ne sont autre chose que des 
mitochondries; celles-ci peuvent être très abondantes 
dans le cas des globules blancs polynucléaires du Gon- 
gvle et dissimuler complètement les filaments asté- 
riens. — MM. A. Meyer, G. Schaeffer et F. Rathery 
montrent que les méthodes histologiques les plus 
communément employées sont peu efficaces pour fixer 
les composés d'acides gras et les empêcher de se dis- 
soudre dans l'alcool et le xylol. — M. L.-C. Soula a 
observé un parallélisme de l’autoprotéolyse cérébrale 
et de l'élimination azotée urinaire chez les animaux 
anaphylactisés. 
RÉUNION BIOLOGIQUE DE MARSEILLE 
Séance du 21 Janvier 1913. 

MM. C. Oddo et L. Payan ont observé, chez une épi- 
leptique, des dépressions brusques de l'élimination 
des chlorures urinaires coïncidant le plus souvent avec 
l'explosion des crises convulsives. — M. C. Gerber 
a trouvé dans le latex de diverses plantes des diastases 
saponifiant les corps gras; l'activité lipolytique du 
latex d'un végétal passe par un maximum à la floraison 


et un minimum en hiver. — MM.C. Gerber et J. Sal- 
kind ont constaté que le latex de /icus coronata pos- 


sède une action physiologique analogue à celle du 
F. carica, mais plus forte. Elle consiste en une diges-. 
tion in vivo des tissus directement attaqués et une 
modification caractéristique de la constitution du sang. 
— M. Rouslacroix montre que les lésions cutanées … 
initiales du mycosis fongoide ont pour siège le revê- 
tement épidermique; le point de départ histologique de 
cette affection consisterait dans une sorte de méta- 
plasie épithéliale. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 
Séance du 24 Janvier 1913. 


MM. S.-W.-J. Smith et H. Moss : La résistance des 
électrolytes. Les auteurs montrent que la méthode de 
Wien ne peut déceler si la résistivité d'un électro- 
lyte dépend de la fréquence des courants auxquels 
il est soumis, à moins que les pertes à travers les con- 
denseurs électrolytiques soient négligeables ou prises 
en considération. Pour enlever les doutes qui pèsent 
sur leurs expériences exécutées par cette méthode, les 
auteurs ont repris l'étude de la question par une 
méthode simple et directe. Elle repose sur la mesure 
simultanée du voltage entre les extrémités d’un tube 
contenant l’électrolyte et du courant qui le traverse. 
Le premier est déterminé par un voltmètre électrosta- 
tique d’Ayrton-Mather relié à des électrodes auxi- 
liaires, et le second par un thermo-galvanomètre de 
Duddell. Dans les cas examinés, la résistivité de l’élec- 
trolyte est restée constante à 0,05 °/, près pour des 
courants continus et des courants de fréquence 
variable jusqu'à 2.300 altérations par seconde. — 
M. W.-S. Tucker : Conductivité électrique et fluidité … 
des solutions concentrées. L'auteur a déterminé simul- 
tanément la viscosité, la résistance électrolytique et 
la température de solutions concentrées de CaCË. A 
température égale, si la concentralion est exprimée 
comme un rapport de masses — molécules de corps dis- 
sous pour 400 molécules de solvant, — le rapport C/F 
de la conductivité à la fluidité est en relation linéaire 
avec la concentration », quand cette dernière dépasse 
le quart de sa valeur maximum. Entre 40 et 50° C., les 
courbes fluidité-température et conductivité-tempé- 
rature ne présentent pas les mêmes variations. 
L'auteur conclut qu'on ne peut rien déduire des obser- 
vations de conductivité électrique en ce qui concerne 
l'ionisation. 


SOCIÉTÉ ANGLAISE 
DE CHIMIE INDUSTRIELLE 


SECTION DE BIRMINGHAM 
Séance du 31 Octobre 1912. 


M. F. Shedden décrit un appareil de Wohler de 
grandes dimensions utilisable comme générateur de 
gaz dans les laboratoires. — M. F.-H. Campbelldécrit 
une méthode de séparation de Fe et Mn, basée sur le 
principe suivant : Quand un mélange de KI et de KIO* 
est ajouté à une solution contenant un sel ferrique, 
Fe est immédiatement et complètement précipité; les 
sels manganeux ne sont pas affectés à froid. 


SECTION DE LONDRES 
Séance du ? Décembre 1912. 

M. W.-J. Dibdin expose les résultats du traitement 
des eaux d'égouts sur des lits de contact formés par 
des plaques d'ardoise empilées et séparées par des blocs 
de même matière. Lorsqu'on suit bien les indications 
données par l'auteur pour la construction des lits, la 
clarification des eaux est parfaite: les boues déposées 
sont sans odeur et peuvent être employées comme 
engrais. À 

Scance du 6 Janvier 1913. 
. 2 ” 

MM. S.-C. Hall et A.-J. Harvey décrivent une mé- 
thode de détermination de l’acétate de glycéryle dans 
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les huiles essentielles. — MM. N.-G. Huntly et J.-H. 
Coste présentent un Rapport sur la détermination de 
humidité dans les produits commerciaux, en parti- 
culier dans le charbon. Ils ont étudié toutes les mé- 
thodes en usage et indiquent les conditions dans 
lesquelles elles sont susceptibles de donner des résul- 
tats exacts. — M. F.-H.Campbell propose une méthode 
de détermination de l'humidité dans les susbtances 
organiques basée sur la mesure de l’acétylène dégagé 
par l’action de l'humidité de la substance chauffée 
égèrement sur du carbure de Ca. Cette méthode est 
“aussi exacte que celle du vide froid et elle est beau- 
coup plus rapide que toutes les autres. — M. W.-P. 
Skertchly propose de déterminer l'humidité des ali- 
“ments et d'autres substances organiques en les expo- 
ant au vide sulfurique après les avoir mélangées à du 
Sable ou de l’asbeste pour augmenter leur surface 
d'évaporation. 


» 


SECTION DE MANCHESTER 


Séance du 6 Décembre 1912. 


« M. L. Clément, pour séparer les solides en suspen- 
tion dans les effluents des percolateurs, a eu recours 
“à des lits de contact à matériaux fins, dits sérainers, 
qui lui ont permis de retenir tous ces solides, même en 
proportion égale à 1/100.000°. La purification chimique 
“eflectuée est du même ordre que celle produite par la 
“filtration sur filtre de papier. La purification bactério- 
Jogique est toujours marquée (16 à 53 °/,), Dans de 
larges limites, la purification est indépendante de la 
witesse du traitement. 


SECTION DE NEW-YORK 


Séance du 22 Novembre 1912. 


… M. A.-C. Neish a recherché les moyens d'uliliser 
“l'euphorbe qui pousse abondamment aux Etats-Unis 
“et au Canada. Les fibres de la tige, préparées comme 
“celle du lin, lui ressemblent beaucoup et sont même 
lus résistantes. Les graines donnent une huile ana- 
“logue à l'huile de lin. Enfin, les tissus de la plante 
“peuvent aussi servir à la fabricalion du papier. 


j SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE 
Î _ Mémoires présentés en Novembre 1912 (suite). 

—… M. W. Bein: Déterminations de dilatations au moyen 
du dilatomètre Abbe-Fizeau. Le Bureau des Etalon- 
pages (Normal-Eichungskommission) a, pendant ces 


“dernières années, étudié la dilatation jusqu'à 100° de. 


“certaines matières employées dans les appareils et 
instruments d'étalonnage et d’arpentage, d’après la 
méthode de Fizeau, simplifiée par Abbe, grâce à l'adop- 
“tion de l’auto-collimation et d'un système de raies rec- 
ltilignes. Dans ces expériences, l'appareil interférentiel, 
“avec l’objet en essai, est séparé du dispositif optique 
“et placé sur un pilier spécial, de façon à éviter la trans- 
mission des vibrations. L'auteur étudie la dilatation 
“l'un anneau de quartz, celle de plusieurs échantillons 
d'acier, d'acier au nickel, et enfin de bronze et de 
“laiton, avec une précision à peine inférieure à celle 
réalisable par l'observation microscopique directe des 
“traits de repère dans les comparateurs de Breteuil ou 
e grand comparateur nouveau du Bureau, grâce à une 
ultiplication convenable des observations. — M. K.-J. 
von Kotelow : Sur le champ électrique de latmo- 
phère à Iékatérinoslav, pendant léclipse de Soleil du 
“17 avril 1912. L'auteur mesure, outre les éléments 
météorologiques, le courant vertical électrique et la 
hute de potentiel. La courbe du courant vertical pré- 
ente, le jour de l’éclipse, une chute rapide entre 
h. 41 et 3 h. 18, et une montée presque équivalente 
+ 3 h. 48 et 3 h. 27, tandis qu'aux deux autres jours 


endant lesquels des observations ont été faites, cette 
ourbe a, à la même époque, une allure inverse. Le 
aximum de l’éclipse correspondait à 3 h. 15 (heure 


moyenne de Iékatérinoslav), mais le commencement et 
la fin à 2 heures et 4 h. 15 respectivement. 
Mémoires présentés en Décembre 1912, 

MM. J. Dolezalek et A. Schulze : Sur l'association 
réciproque de l'éther et du chloroforme à l'état gazeux. 
Les écarts observés dans l'allure des propriétés phy- 
siques des mélanges binaires conduisent souvent à ad- 
mettre une liaison chimique partielle des composants. 
Les auteurs s'attachent à démontrer ce même fait pour 
la phase gazeuse. Ils introduisent de petits globules de 
verre remplis d’éther ou de chloroforme liquide et soi- 
gneusement pesés dans un vase en fer,étanche à l'air el 
muni d'un manomètre. Ils mesurent la température de 
ce vase, le ferment et l'introduisent dans un thermostat 
ajusté à 80°, c'est-à-dire à une température où les glo- 
bules éclatent, en même temps que leur contenu se 
gazéifie. L'accroissement de tension au manomètre 
donne la tension que les vapeurs d’éther ou de chloro- 
forme avaient à l’intérieur du globule. Après avoir 
vérifié ainsi l'accroissement rectiligne de la tension de 
vapeur (jusqu'à la valeur de 1,7 kg./cm°), les auteurs 
font une série analogue d'expériences avec des glo- 
bules remplis d'un mélange moléculaire d'éther et de 
chloroforme. En l'absence d'une liaison entre les deux 
substances, la tension du mélange devrait être égale à 
la somme des tensions partielles des composants. Or, 
ces expériences font voir qu'à la Lempérature de 80° C. 
et à une pression totale de 1 atmosphère, 0,64 °/, molé- 
culaire des deux vapeurs s'associent. Dans un mélange 
liquide d’éther et de chloroforme, il se produit donc 
également une liaison partielle des composants, comme 
on l'avait autrefois admis pour expliquer l'allure des 
tensions de vapeur. — M. F. Reiche : Sur l'émission, 
l'absorption et la distribution des lignes spectrales. 
L'auteur déduit pour la répartition d'intensité E, d'une 
ligne spectrale étroite, émise par une couche infini- 
ment mince, une formule donnant une répartition 
symétrique par rapport au centre de gravité de la 
ligne. Les paramètres essentiels de la courbe sont 
l'amortissement (déterminé par des perturbations 
intra-atomiques et des chocs correspondant à la 
théorie cinétique des gaz) et la vitesse moyenne des 
centres d'émission. Un paramètre b, directement pro- 
portionnel à la vitesse centrale, est essentiel pour la 
forme spéciale de la répartition des intensités. 
Lorsque h est grand, on a une répartition « de disper- 
sion »; lorsque h est petit, on a, à des distances pas 
trop grandes du centre de la ligne, une répartition « à 
la Rayleigh ». Dans la luminescence des vapeurs métal- 
liques des flammes, l'amortissement par choc, dans des 
limites très larges, ne dépend que du nombre de molé- 
cules des gaz de la flamme par unité de volume. Dans 
les gaz électriquement excités, à l'intérieur des tubes 
de Geissler, l'amortissement est proportionnel à la 
pression. Dans les couches infiniment minces et pour 
les répartitions « de dispersion », la « demi-amplitude » 
est, en première approximation, une expression à deux 
termes, dont le premier est directement, l’autre inver- 
sement proportionnel à la pression. La relation avec 
la température est compliquée. Lorsqu'il existe une 
répartition « à la Rayleigh », la «demi-amplitude » est, 
en première approximation, une fonction linéaire de 
la pression, dont le premier terme — indépendant de 
la pression — est proportionnel à la racine de la tem- 
pérature absolue. Dans les couches infiniment minces, 
la répartition des intensités est identique pour les 
lignes d'émission et d'absorption. Il en est de même 
des couches finies. Lorsqu'il y a répartition « de dis- 
persion » F,, les lignes, dans le cas des couches finies, 
s’élargissent considérablement, à mesure que s'accroil 
le produit de la densité centrale et de la longueur de 
couche. Lorsque la répartition est de la forme indiquée 
par Rayleigh, cet élargissement n’est que faible. Le 
rapport entre les pouvoirs d'émission et d'absorption, 
dans une ligne spectrale étroite et simple, est un fac- 
teur constant, indépendant de l'amortissement et de 
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l'épaisseur de la couche. Lorsque le rayonnement de la 
ligne est un rayonnement de température, comme cela 
doit être le cas pour les vapeurs métalliques du bec 
Bunsen, le rapport entre les pouvoirs d'émission et 
d'absorption conduit à la loi de rayonnement de Plancek. 
L'auteur vérifie par l'expérience les théorèmes qu'il 
déduit; il observe un accord satisfaisant pour les 
vapeurs métalliques dans les flammes, et, grâce à une 
hypothèse, pour les gaz lumineux dans les tubes de 
Geissler. 
ALFRED GRADENWITZ. 


ACADÉMIE ROYALE DES LINCEI 


Séances de Septembre et Octobre 1912. 


4° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. L. Bianchi : Une 
classe nouvelle de surfaces. — M. L. Amoroso : Sur 
une équation intégro-différentielle de type parabo- 
lique. — M. G. Andreoli : Sur la stabilité des nombres 
premiers inférieurs à une limite assignée. — M. T. 
Boggio : Sur le mouvement d'une masse liquide qui 
conserve la forme ellipsoïdale. — M. U. Crudeli : For- 
mules de Green et méthodes de Betti dans la théorie 
du mouvement retardé des liquides visqueux. Les 
corps d'attraction nulle. — M. G. Giorgi : Sur le pro- 
blème de la Dynamique. Sur les problèmes de l’élas- 
ticité héréditaire. — M. G. Colonnetti étudie les défor- 
mations élastiques des conduites d’eau formées de 
tubes de grand diamètre. — M: L. Mina présente des 
considérations sur la résistance de l’air sur les sur- 
faces planes inclinées, considérations qui apportent 
une contribution nouvelle aux formules déjà connues 
sur ce sujet. — Mile A. Molinari : Sur l'intégrale de 
Dirichlet. — Mie C. Silvestri : Sur la stabilité des 
mouvements stationnaires des systèmes avec » degrés 
de liberté. — M. J. Soula : Sur la permutabilité de 
2e espèce. — M. G. Vitali : Sur une propriété caracté- 
ristique des fonctions harmoniques. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. A. Righi répond à 
quelques observations que MM. More et Rieman, de 


Cincinnati, ont faites à des recherches sur les rayons 


magnétiques dans des gaz différents, et montre que 
son hypothèse pourra donner dans un temps prochain 
l'explication satisfaisante et complète de ses expé- 
riences. — M. Q. Majorana décrit un nouveau type de 
révélateur des ondes électromagnétiques, fondé sur 
l'émission électronique des fils incandescents, et parle 
des résultats pratiques qu'il a obtenus avec cet appa- 
reil qui peut fonctionner comme récepteur radiotélé- 
graphique et comme répétiteur téléphonique. — MM.F. 
Piola et L. Tieri étudient les efforts internes dans les 
corps ferromagnétiques placés dans le champ magné- 
tique. — M. L. Rolla s'occupe de la chaleur de forma- 
tion de l'acide sélénhydrique à cause du comportement 
singulier de ses sels dans la dissociation. — MM. R. 
Nasini et C. Porlezza ont trouvé dans les eaux salso- 
iodiques de Salsomaggiore l'acide borique, en quantité 
de 2,5 grammes par litre; c'est la plus forte proportion 
reconnue dans les eaux boriquées naturelles. Cet acide 
borique existe dans les eaux de Salsomaggiore à l’état 
libre, ce qui explique leur action aseptique et démontre 
l'innocuité de l'acide borique qui se trouve mélangé 
au sel commun retiré des eaux, dont on fait un large 
usage dans les provinces de Parme et de l’Emilie. — 
Dans une autre note, MM. Nasini et Porlezza rappellent 
leurs recherches sur la radioactivité des eaux de source 
du Mont Amiata, et ils annoncent que les observations 
exécutées en septembre 1912 confirment cette radio- 
aclivité, de même que la dispersion atmosphérique de 
la région où les eaux radioactives se trouvent. — 
MM. C. Ravenna et G. Bosinelli s'occupent de l’action 
exercée par quelques substances aromatiques dans la 
cyanogenèse des plantes. Dans une autre Note, les 
mèmes auteurs décrivent leurs recherches sur la pré- 
sence de l'acide cyanhydrique libre dans les plantes, 
acide qui s'y trouverait à l’état de combinaison glu- 


cosidique. — Avec la collaboration de M. A. Mangini, 
M. Ravenna a étudié l’action des sels de lithium sum 
les plantes, action qui ne paraît pas toxique et qui se 
montrerait en particulier favorable au tabac. — M. V: 
Paolini examine les glycérophosphates de sodium du 
commerce. — M. G. B. Bernardis apporte une contri= 
bution à la connaissance des relations d’affinité qui 
existent entre les halogénures d'un même élément, 
avec des recherches sur les halogénures de bismuth, 
d’antimoine, d'arsenic et de phosphore. — M. G. Cal 
cagni : Basicité des acides contenant des oxhydriles« 
alcooliques. — MM. U. Colacicchi et C. Bertoni élu- 
dient l’action des alcoolates sodiques sur les éthers 
carbopyrroliques. — M. R. Salvadori décrit quelques» 
combinaisons de l’urane avec l'hydrazine. — M. N. 
Parravano étudie, au point de vue de la composition 
chimique, les pyroxènes qui se trouvent dans les 
roches de la province de Rome. — MM. C. Palazzo et 
G.Marogna : Sur quelques dérivés acylés des amino= 
pyridines « et 8. — M. F. Bottazzi a fait des recherches 
sur la tension superficielle des solutions et des suspen- 
sions de savons; il a reconnu que cette tension aug- 
mente proportionnellement à la dissociation hydro=M 
lytique du savon et s'affaiblit lorsque la dissociation 
diminue. 
30 SCIENCES NATURELLES. — M. C. De Stefani trans- 
met une étude géologique sur l'ile de Kalimnos. — 
M. G. Rovereto s'occupe des relations qui existent 
entre les terrains des Pampas et les phénomènes qua 
ternaires du refroidissement glaciaire. — M. G. Siro= 
vich étudie un sulfure de fer, la marcasite, qui se 
trouve dans les terrains volcaniques de Castelnuovo di 
Porto, près de Rome. — M. F. Millosevich commu 
nique les résultats de ses recherches pétrographiques 
sur les iles de l'Egée, et décrit les roches des îles de 
Kalimnos et de Kos. — M. C. Emery : Sur la théories 
de la détermination des sexes. — M. P. Zuffardi s’oc- 
cupe de la systématique et de la phylogenèse des 
formes d'Eléphants fossiles, et en particulier des dis- 
cussions sur la position que l'on doit attribuer dans la 
série à l'£lephas antiquus Falc. — M. F. Bottazzi 
décrit les propriétés chimiques et chimico-physiquess 
du suc des muscles striés et lisses de plusieurs ani 
maux. — M. L. Luciani transmet une Note critique 
sur la sphère visuelle de l'écorce cérébrale des chiens. 
— M. T. Gayda a fait des recherches d'électrophysio-= 
logie pour déterminer s’il existe pour les tendons, les 
cartilages et les os un courant de repos et s’il se pro= 
duit des phénomènes électriques dans ces tissus 
quand ils subissent les mêmes actions mécaniques 
qu'ils supportent pendant le fonctionnement normal 
de l'organisme. — M. C. Gorini donne la description 
d'un bacille (Bacillus casei filans) qu'il a isolé du fro= 
mage parmesan ; il a la propriété de rendre le lait tem= 
porairement gluant, et manifeste une activité éner= 
gique sur la coagulation. —MM. M.Turconi et L. Mafrei 
décrivent deux maladies nouvelles et leurs parasites; 
qui font apparaître comme un pointillé sur les feuilles. 
et causent le desséchement des rameaux des plants 
de Sophora japonica. — M. B. Grassi donne commus 
nication de quelques fait nouveaux qui touchent au 
développement des Murénoïdes. — M. L. Petri donne 
une explication de la formation pathologique des: 
cordons endocellulaires qui se forment dans les tissus 
des ceps de vigne attaqués par la maladie du ronceb 
ou court-noué. — M. A. Visentini décrit la fine 
structure de la Leishmania du Kala-Azar en culture. = 
Mie A. Foà transmet ses observations sur les mouve= 
ments des oviductes des Ascarides, et sur le méta= 

bolisme des œufs qui en dérivent. 
ErNEsro MANcint. 
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FonpaTEUR : 


$ 1. — Nécrologie 


orge Darwin. —Sir George Darwin, que l’An- 
re vient de perdre, était le fils du grand natu- 
e. Ses premières études ne faisaient guère prévoir 
aractère scientiique qu'elles ont pris par la suite. 
diquement dirigées du côté des humanités, elles 
lient préparé aux concours difficiles à la suite des- 
il était nommé en 1869 « fellow » de Trinity 
: Une fois son stage accompli, il entra à l'Ecole 
oït de Lincoln’s Inn, où il conquit son diplôme 
cat. Sa santé seule l’empêcha de poursuivre la 
ïère de jurisconsulte ; inscrit au barreau, il dut, à 
te d’une grave maladie, renonrer à plaider et il 
courage de retourner à Cambridge et d'y recom- 
er, en 1874, des études dans une direction diffé- 
celle des sciences exactes. Darwin avait trouvé 
joie; il aurait fait sans doute un avocat brillant, il 
nt un savant hors ligne. 
est frappé de sa précocité dans le domaine scien- 
ue, car un an à peine après le début de ses nou- 
études paraissaient de lui plusieurs mémoires 
naux sur des sujets transcendants. Bel exemple à 
uer par ceux qui pensent que les humanités sont 
nemment propres à ouvrir l'esprit. 
a liste chronologique des travaux de G. Darwin, 
Se poursuit sans interruption de date jusqu'à ces 
iers temps, indique bientôt une orientation vers 
Squeslions les plus ardues de la Mécanique céleste. 
SMarées océaniques et terrestres ont fait l’objet de 
études de prédilection. A celles-ci se rattache une 
€ cosmogonique à peine effleurée quand Dar- 
Da entreprise. Dans le mouvement alternatif de la 
» le frottement des eaux contre leur lit et le rivage 
comme l’a reconnu Delaunay, ralentir peu à peu 
ouvement de rotation diurne et allonger par suite 
n qui sert à la mesure du temps. Mais la réci- 
e est vraie aussi ; la Terre, dont la masse est 
is celle de la Lune, a dû provoquer des marées 
dérables de son satellite à l’époque où celui-ci 
Lencore liquide, et ces marées ont amené, par suite 
lrottement, un ralentissement du mouvement de la 
ae Sur elle-même. Cet effet à dû s'arrêter quand la 
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vitesse angulaire de ce mouvement est devenue égale à 
celle de la révolution dans l'orbite, de manière à nous 
faire apparaître toujours la même face de la Lune. Il 
faudra, d'autre part, considérer les réactions que ces 
perturbations amèneront dans le mouvement de la 
Terre; Darwin à pu ainsi, par cette analyse mathéma- 
tique ultra-transcendante, écrire l'histoire complète de 
la formation d’une planète flui te accompagnée d'un ou 
de plusieurs satellites, et nous révéler des origines 
insoupconnées jusqu'à lui. 

En même temps, descendant du ciel sur la terre, 
Darwin s’occupait de l'étude des marées océaniques 
au point de vue de l'analyse des observations et de la 
prédiction du phénomène. Sans être le père de l'Analyse 
harmonique, il a donné une physionomie nouvelle el 
délinitive à cette théorie qui sert de couronnement à 
l'étride empirique des Marées Le système de notation 
qu'il a crée est adopté par les savants de toutes les 
nations. En présence d'une œuvre parfaite, l'accord 
s’est établi par athésion spontanée : l'unification s’est 
faite sans qu'il fut nécessaire de recourir à une confé- 
rence internationale. 

Chez Darwin, le savant était doublé d'un homme pra- 
tique; il n’a pas dédaigné de s'occuper des détails de 
l'application de ses méthodes et, par une ingénieuse 
invention de réglettes mobiles, il a diminué de plus de 
moitié la peine des calculateurs ; il avait réussi, en 
outre, à supprimer une grande partie des totalisations 
si laborieus:s en imaginant de nouvelles formules qni 
permettent de déduire les ondes dont les périodes sont 
peu différentes de l’onde solaire de la totalisation con- 
cernant cette dernière. 

La synthèse de ces ondes, dont l'ensemble forme les 
marées, ne l'a pas moins préoccupé que leur sépara- 
tion. Sans doute, l'appareil totalisateur de Lord Kelvin 
résout le problème avec autant de simplicité que d'élé- 
gance; mais son prix, toujours très élevé quand on le 
veut su fisamment précis, le rend peuaccessible même 
aux bourses gouvernementales. Darwin a proposé 
diverses solutions analytiques; la plus récente a fait 
l'objet d'un beau mémoire rédigé en 1891 en vue d’une 
solennité scientifique, la « Bakerian lecture ». 

Darwin avait une situation considérable dans son 
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pays. Il était titulaire à Cambridge de la chaire de 
Philosophie expérimentale et d’Astronomie fondée 
en 1706 par l’archidiacre Plume, et dont le premier 
occupant avait été le mathématicien Cotes, ami de 
Newton. Il faisait autorité à la Société Royale de Lon- 
dres, à la Société Royale astronomique et à l'Office 
Météorologique. Il était délégué du Gouvernement bri- 
tannique à l'Association géodésique internationale, qui 
l'avait élu vice-président en 1906. Correspondant de 
l’Académie des Sciences, depuis 1907, il eut certaine- 
ment liguré parmi les Associés étrangers sans sa fin 
prématurée. 

Darwin était très lié avec M. d’Abbadie; l’origine de 
leurs relations était assez particulière. M. d’Abbadie, 
cherchant une vérification expérimentale des oscilla- 
tions de la verticale dues à l'influence luni-soiaire, 
avait imaginé la nadirane, construite sur le bord de la 
mer dans sa propriété de Hendaye. L'observation pour- 
suivie pendant plusieurs années avait révélé un mou- 
vement dont la période était bien celle de la marée, 
mais dont l'amplitude dépassait de beaucoup celle que 
la théorie permettait d'attribuer à l'influence des 
astres. Ce pouvait être l'attraction de la masse liquide 
soulevée par la marée qui influençait la verticale, mais 
le calcul indiquait une amplitude moitié moindre que 
ne le voulait l'observation. Darwin, informé de cette 
anomalie, fit savoir à d'Abbadie qu'elle pouvaitprovenir 
du fléchissement de la côte dû au poids de l’eau; le 
calcul effectué en tenant compte des circonstances 
locales montra que cette deuxième action était égale 
à la première. Chacun des deux intéressés avait la 
satisfaction de vérifier ses conceptions théoriques; ce 
fut le point de départ de leurs amicales relations. 

C'est chez d’Abbadie, en 1886, qu'il m'a été donné de 
rencontrer pour la première fois Darwin. Au lieu du 
savant froid et distant que l’on pouvait s'attendre à 
trouver dans l'héritier d’un nom illustre, célèbre lui- 
même parses travaux, on était accueilli par un homme 
jeune, souriant, aimable, gentlemann accompli et qui 
parlait plus volontiers de ses sports favoris que de 
mathématiques. Il était cependant d’une complaisance 
intinie et de très bon conseil en tout ce qui concernait 
les choses techniques, et le Service Hydrographique 
n'oublie pas que c'est à son intervention qu'il doit 
d’avoir pu acquérir le bel appareil qu'il emploie pour 
le calcul des Marées. 

La nouvelle d’un mal implacable apparaissant brus- 
quement chez lui avait consterné tous ses amis, et ils 
sont nombreux à l’Académie des Sciences. La fatale 
issue ne devait pas se faire attendre. Darwin laisse un 
bagage considérable, qu'il eût certainement encore 
grossi s'il n'eüt été trop tôt enlevé à la Science et à 


l'affection des siens. Ph. Hatt, 
Membre de l'Institut. 


$ 2. — Météorologie 


Les recherches sur l'électricité atmosphé- 
rique. — M.E. Wiechert à fait à l'Assemblée géné- 
rale de la Société helvétique des Sciences naturelles, 
à Altdorf, le 9 septembre 1912, une conférence sur 
l'électricité atmosphérique pleine d’aperçus nouveaux 
et intéressants'. Voici, dans ses grandes lignes, le 
résumé de cette conférence : 

I. Conductibilité de Pair. — L'air atmosphérique 
est conducteur. On a tout d'abord attribué cette con- 
ductibilité aux poussières en suspension dans l'air. Mais 
ce n’est pas là le facteur principal, car on à même 
reconnu que, moins l'air contient de poussières, plus 
il est conducteur; sa transparence peut servir à esti- 
mer, en gros, sa conductibilté. L'étude expérimentale 
du phénomène a mis en évidence le rôle important 
joué par les 1ons. 

On peut mesurer la quantité totale d'électricité portée 


1 Archives des Sciences phys. el nat. (4), t XXXIV, 


p. 385 (novembre 1912). 
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par les ions en enlevant, à une quantité d'air donnée, 
ses particules chargées au moyen de champs éle 
triques suffisamment intenses. Connaissant la grandeur 
de la charge électrique d'un ion, on a le nombre de 
ions. Ce nombre varie dans des proportions consid 
rables (Wiechert). 
Par centimètre cube, on compte environ 500 ions 
facilement mobiles, tant positifs que négatifs. La quan 
tité totale d'électricité portée par les ions contenus 
dans un mètre cube est d'environ 1/4 d'unité élecs 
trostatique pour chaque signe. Le nombre des par 
ticules de poussière est, en général, beaucoup plus 
considérable que celui des ions mobiles, et les charg 
qu'ils transportent sont aussi plus grandes; mais 
comme la mobilité des particules de poussière est plu 
de 1.000 fois plus faible que celle des ions moléculaires 
la participation des poussières à la conductibilité dé 
l'air est insignifiante malgré leur grand nombre. 
Supposons supprimées, à un instant donné, toutes 
les causes d’ionisation ; les ions des deux signes exis 
tant dans l’air se neutraliseront progressivement & 
l'ionisation baissera suivant une loi connue. Si lon 
admet que les ions des deux signes soient en nombre 
égal, l'équation de la recombinaison des ions est : 


di x 

Ta 
d’où l’on tire : 

; Il 

I(£— to) =: 


\ 

Si I désigne la charge portée par l’ensemble des ions 
existant dans un mètre cube en unités électrostatiques 
l'expérience montre que la constante « est voisine de 
1/300. On aura donc : 


après 1 sec. ({— 1) : 1= 300 U.E:/m° 


après 20 min. ({— 1.200) : 1 = = —— 
20 min. plus tard ({ = 2.400) : 1 — : — 
A heure — (t = 4.800) : = — 
5 heures — (6—149:200)%:"1 = eZ 


Si les causes qui provoquent l’ionisalion étaien 
supprimées, une heure après l’ionisation serait réduit 
au quart de sa valeur initiale. Il en résulte donc cet 
tainement qu'il doit exister dans l'atmosphère dé 
causes ionisantes qui agissent continuellement. 

L'ionisation ne peut pas être attribuée à la lumièn 
du Soleil, car elle se maintient pendant la nuit. Parmi 
les causes les plus probables, il faut citer en pre 
mière ligne les produits de décomposition du radium 
en particulier, l'émanation et ses dérivés Ra A, Ra 
Ra C; les produits de décomposition du thorium et dl 
l'actinium ont aussi une action qui n'est pas négligeable 
Ces différentes actions ont pu être mesurées. 

Les produits radioactifs mêlés à l'air sont en qu 
tité telle qu'on pourrait croire que leurs rayons « 
+ expliquent complètement l'ionisation. La quest 
n'est pas complètement élucidée et les avis sont pak 
tagés. En tout cas, les produits radioactifs mêlés à Pa 
constituent un facteur important de l'ionisation. 

On constate dans l'air l'existence de rayons Le 
pénétrants. Ces rayons sont même si abondants qu'il 
suffraient à expliquer une grande partie de l'ionisatie 
totale. Cependant l'étude de l’action des produits radi 
actifs montre que leurs rayons y (les plus pénétrant 
ne comptent que pour une faible part dans l'effet t 
de l’ionisation, Aussi a-t-on cherché ailleurs la sou 
des rayons très pénétrants. On à admis que les rayon 
très pénétrants viennent de l'espace dans l'atmosph 
ou qu'ils sortent du sol. Le fait que l'intensité 
rayonnement n'augmente pas d’une façon suffis 
quand on s'élève au-dessus de la surface de la mer 
contraire à l'hypothèse de l'origine extérieure 


rayons. Mais, d'autre part, le fait qu'on ne constate 
aucune diminution de l'intensité du rayonnement lors- 
qu'on s'élève dans l'atmosphère, est contraire à l'hypo- 
thèse d’une origine terrestre des rayons. Il est impos- 
sible, dit M. Wiechert, de formuler aujourd'hui une 
‘opinion sur ce sujet, et les recherches expérimentales 
ul a suscitées mériteraient d’être reprises. 

“II. Charges libres. — La surface de la Terre est 
chargée négativement, sauf quelques exceptions. L'air 
“contient des charges électriques libres, qui sont, au 
“contraire, généralement positives. On reconnaît la 
Présence des charges au fait que des forces électriques 
prennent naissance. 

En général, les charges libres contenues dans l’atmo- 
hère peuvent être considérées comme formant des 
üches horizontales : les forces électriques sont alors 
ticales. Pour les connaître, on mesure la chute de 
: On sait qu'une chute de 30.000 volts par 
tre produirait un champ électrique égal à l'unité 
Stème électrostatique); une chute de V volts par 


“La différence de potentiel n'atteint qu'exceptionnel- 
nent la valeur de 30.000 volts par mètre, même pen- 


00 à 200 volts par mètre. 
Considérons deux surfaces horizontales (1) et (2), et 
dient H, et H, les intensités du champ électrique sur 
deux surfaces. Si m désigne la somme des masses 
ctriques comprises entre les deux plans. le théorème 
Gauss donne la relation : H, —H,—%71. 
l'intérieur de la Terre H,—0. Si la surface (2), 
située dans l'air, est voisine de la Terre, la formule 
récédente donne la relation qui existe entre la charge 
dela Terre et la chute de potentiel H—4V/dm pour 
ne couche d'air toute proche : une ch:rge d'environ 
12.500 unité électrostatique par centimètre carré (soit 
environ 4.10%. U. E. par kilomètre carré) correspond, 
ans les conditions moyennes, à un potentiel de150 volts 
ar mètre. La surface de la Terre étant chargée néga- 
ement et l'air positivement, la valeur de la charge 
e comprise entre les deux plans (1) et (2) diminue 
valeur absolue à mesure que le plan (2) s'élève : il 
t donc en être de même de H.,. C'est ce que l'on 
erve : à 1.000 ou 2.000 mètres, le champ est tombé 
N de sa valeur. À 6.000 ou 7.000 mètres, il est très 
able. 
On est conduit par là à supposer que l'atmosphère, 
ans sa totalité, annule complètement la charge de la 
face terrestre, de sorte que la Terre dans l’espace 
ait sans charge. Mais cette manière de voir n’est pas 
abri de toute critique. Peut-être les conditions à de 
ndes altitudes (au-dessus de 10 km }), où l’on n'a pu 
üre aucune mesure, sont elles toutes différentes que 
Us bas. A ces altitudes brillent les aurores boréales 
Mqui dénotent de puissantes forces électriques. A ces 
alütudes aussi doivent exister des courants électriques 
rès forts qui occasionnent les variations magnétiques 
ëbusur lesquels on ne sait encore que fort peu de 
oses. 
a question se pose aussi de savoir s'il se fait un 
ange d'électricité entre les couches élevées de 
atmosphère et l'espace. Les électrons, grâce à leur 
rande mobilité, pourraient fort bien occasionner un 
ange de ce genre. Les nouvelles théories des aurores 
éales admettent que la Terre recoit continuellement 
particules chargées d'électricité qui sont émises 
le Soleil. Grâce à la conductibilité de l'air, il y a 
tinuellement des courants électriques qui tendent 
diminuer les charges. 
part cerlaines exceptions, le courant électrique, 
près la répartition des charges, va de haut en bas. 
observations sur ce courant électrique vertical ont 
s en évidence une particularité remarquable : c’est 
Wil ne varie que très peu depuis le sol jusqu'aux alti- 
des les plus élevées auxquelles on est parvenu à faire 
es mesures, tandis que le potentiel et la conduetibilité 
wient dans des proportions considérables. On a trouvé 
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aussi que le courant vertical varie beaucoup moins à 
la surlace de la Terre que les autres éléments. Tous ces 
phénomènes paraissent explicables si l'on admet qu'à 
la surface de la Terre, qui est bonne conductrice, 
correspond dans les couches élevées de l'atmosphère 
une couche également bonne conductrice, et qu'entre 
elle et la Terre il ya une différence de potentiel presque 
constante; c'est à cette différence de potentiel que 
serait dù le courant vertical qui relie la Terre à la 
couche conductrice. A. B. 


$ 3. — Physique 


La résistance de l'air aux grandes vitesses. 
— On s'occupe beaucoup, depuis quelque temps, d’expé- 
riences relatives à la résistance d'un corps se dépla- 
cant à des vitessesallant jusqu'à 50 mètres parseconde, 
c'est-à-dire aux vitesses pouvant intéresser l’aéronau- 
tique et l'aviation; par contre, les recherches sur les 
vitesses supérieures à celles du son sont bien moins 
nombreuses. 

Dans un récent Mémoire, MM. K. Becker et C. Cranz 
s’attachent à combler cette lacune, en étudiant la 
résistance de l’air aux vitesses des projectiles‘. 

Les auteurs se servent d’un procédé cinématogra- 
phique, dans lequel le projectile ne rencontre sur son 
chemin aucun obstacle solide: il passe près de deux 
miroirs concaves et, sur son chemin, il est photogra- 
phié à plusieurs reprises sur deux tambours doués 
d'un mouvement de rotation rapideen face desmiroirs: 
la position relative des images ainsi produites, les 
nombres de tours et les pourtours des tambours per- 
mettent de calculer les vitesses. 

Ces expéri-nces font voir que l'hypothèse suivant 
laquelle la résistance de l'air serait proportionnelle à 
un seul coefficient, indépendant de la vitesse, ne s’ap- 
plique point aux projectiles d'infanterie moderne. Bien 
au contraire, à chaque forme de projectile correspond 
une fonction particulière de la résistance de Flair. 
Entre v— 450 et v — 900 mètres par seconde, l'allure 
de cette fonction, pour les projectiles d'infanterie, est 
en général celle d’une relation linéaire, mais il n’en 
est pas de même pour les projectiles cylindriques. Aux 
vitesses très grandes, supérieures à v — 1.000 mètres 
par seconde, la loi des résistances semble se rappro- 
cher asymptotiquement d’une relation carrée. 


L'électricité développéeparle détachement 
d'une goutte. — Le choc d'une goutte liquide, frap- 
pant dans sa chute un obstacle, donne lieu à une pro- 
duction d'électricité; le gaz ambiant, qui s'éloigne du 
point de contact, prend, en effet, une charge électrique 
de signe contraire à celle du liquide. Ce phénomène 
s'explique en admettant que les surfaces liquides sont 
le siège de couches doubles d'électricité qui, au choc 
de la goutte, se détruisent mécaniquement par la dis- 
parition d'une partie de la surface liquide libre. Pourvu 
que la modification de la surface ait lieu en un temps 
plus court qu'il n’en faut pour la neutralisation réci- 
proque des deux charges, les deux électricités se trou- 
vent par conséquent séparées l’une de l’autre. 

Ce phénomène se produit, d’une façon générale, dans 
tous les cas où il y a, au sein d’un gaz, une di-parition 
rapide de surface liquide. 

Dans un-récent Memoire, M. K. von Bernolak® étudie 
plus en détail le mécanisme de ce phénomène, en 
recherchant surtout les relations qui existent entre les 
effets électriques et les conditions accompagnant le 
détachement des gouttes. L'auteur fait voir que les 
dimensions de la goutte primaire qui se détache influent 
bien moins sur la grandeur &e cet effet que la forma- 
tion des petites gouttes secondaires, produites subite- 
ment par la contraction capillaire de la veine liquide 


4 Artilleristische Monatshefte, n9S 69 et 71, 1912. 
2 Annalen der Physik, t. NXXIX, p. 497-518, 1912. 


dont la goutte primaire se sépare; ce phénomène 
s'accompagne d'une disparition subite de surface 
liquide. La valeur des quantités d'électricité ainsi déve- 
loppées dépend du nombre et de la vitesse de formation 
de ces gouttes, mais cette vitesse est à son tour reliée 
aux dimensions et à la vitesse de détachement des 
gouttes primaires. 

En empêchant le développement subit des gouttes 
secondaires, on réduit de 30 à 80 °/, le développement 
d'électricité. 


$ 4. — Chimie 


La destruction de l’image latente. — L'im- 
pression latente subie par le bromure d'argent exposé 
à la lumière peut être détruite à l’aide de bains oxy- 
dants. On peut ainsi utiliser les plaques acridentelle- 
ment voilées. Cependant, les méthodes de revivification 
usitées autrefois avaient l'inconvénient de diminuer 
notablement la sensibilité primitive de l'émulsion. On 
sait qu'avant d'être coulé sur les plaques de verre ou 
sur les films de celluloïd, le gélatino-bromure est sou- 
mis à une maturation plus ou moins prolongée, qui a 
pour effet de transformer plus ou moins complètement 
le bromure d'argent blanc en bromure vert beaucoup 
plus sensible. Or, les réactifs précédemment usités 
détruisaient, en même temps que la réduction latente, 
l'effet de la maturation, en faisant passer de nouveau 
l'haloïde à l’état de bromure blanc peu sensible. Néan- 
moins, comme ces procédés permett-nt d'obtenir des 
images très fines, applicables à l'exécution des diapo- 
sitifs ou des vues stéréoscopiques sur verre, ils restent 
susceptibles de rendre encore quelques services, et 
c'est à ce titre que nous allons d'abord les rappeler 
très brièvement. 

Le procédé au bromure cuprique rend l'émulsion 
20 à 25 fois moins rapide qu'auparavant. On arrive cepen- 
dant à limiter cette diminution de sensibilité à 40 fois 
seulement, en faisant usage d'un bain très dilué : 


JO CT MORT ac AL ÉUELO ER QE 100 c.e. 
Solution de sulfate de cuivre à 1 0/4. 10 c.c. 
Solution de bromure de potassium à 

20/0 2 ; ADNC:TCE 


La plaque y est plongée, à l'abri de la lumière, et 
ne doit y séjourner que cinq minutes. On lave ensuite 
«ans l’eau, distillée de préférence, que l'on renouvelle 
au moins dix fois. La dessiccation s'opère dans l’obs- 
curité complète et à une température suffisante pour 
être achevée en douze heures au plus, sans quoi les 
parties séchées trop tardivement seraient voilées. 

Les procédés au bichromate acidulé diminuent moins 
la sensibilité de l'émulsion; seulement les plaques 
traitées par les solutions suivantes ne se conservent 
pas très longtemps : 


AMPAUr EC 1.000 c.c. 
Bichromate de potasse. . . . 30 gr. 
Bromure de potassium . . . . . . A5 gr. 

BAM AUS RENE ET EC. LE 1.000 c.c. 
AMMMONIAULE EEE RE UN 50 gr. 
Nitrate d'ammoniaque. . . . . . . 50 gr. 
Bromure de potassium . . . . . . 25 gr. 


La plaque est d'abord laissée pendant cinq minutes 
dans la solution A, puis lavée abondamment et immer- 
uée dans la solution B, d'où on ne la retire qu'au bout 
d'une demi-heure. On lave à nouveau, et on fait sécher. 
La sensibilité primitive n’est réduite que de moitié. 

Une autre formule, plus simple, permet d'obtenir 
des images à contrastes brillants : 


Eau tea 1.000 c.c. 
Acide chromique Te 5 gr. 
zromure de potassium . . . . 10 gr. 


Aucune de ces méthodes ne donnant entière satis- 
faction, soit au point de vue de la sensibilité, soit au 
point de vue de la conservation, M. L. Tranchant à 
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entrepris des recherches à la suite desquelles il esbu 
arrivé à ramener les émulsions à leur rapidité prie 
mitive et sans aucune trace de voile. Sous l’action des 
la lumière, le bromure d'argent s'est partiellement 
décomposé et se trouve à l'état de sous-bromure. L@ 
bain régénérateur devra donc le ramener à son état 
primitif de bromure. Pour cela, il n'y a qu'à luiajouten 
du brome, mais le bromure ainsi reconstitué sera, 
comme nous l'avons dit, du bromure blanc, de sense 
bilité insuffisante. Il est donc nécessaire de complétét 
l'opération par la maturation, et M. Tranchant l’obtient 
en traitant l'émulsion par immersion dans l’urée. 

La plaque voilée est d'abord plongée dans le baïm 
régénérateur : | 


DOSSIER ED ne nn 0e 0 AU) Gt. 
Bromure de potassium . . . . . . . 3 gr. 
ACITeSUIUTIQUEN EE CEE CES À gr. 


Après trois minutes d'immersion, dans l’obscurité 
on la lave à huit eaux au moins et on la passe dans 
100 c.c. 


AE 


(Haut SEEN RURALE RENE MERE 
Urée”- 

On l'y laisse cinq minutes, on l'égoutte sans la lavei 
et on la laisse sécher lentement dans une boîte où 
s’accomplira la maturation. 
Les papiers au bromure d'argent voilés ou vieilliss 
peuvent être, en principe, régénérés au moyen de l'un 
quelconque des bains oxydants précédemment ind 
qués. Il faut, toutefois, tenir compte de la couché 
barytée ou des sous-couches, de nature variable suis 
vant les diverses marques, qui risquent d'être altérées 
par certains réactifs. Le bichromate acide, notamment | 
peut leur communiquer une teinte jaune désauréable 
Il vaudra done mieux s'en tenir à la dernière formul | 
de régénération : le bromure de potassium acidulés 
laisse à l'émulsion une blancheur parfaite. La matus 
ration à l'urée est inutile, car la lenteur du papier 
n'offre pas uu grand inconvénient, et le retard qui en 
résulte dans le tirage est plus que compensé par I@« 
brillant des épreuves que l’on obtient ainsi sur un | 
papier primitivement défectueux ou même hors d'usage 
Ernest Coustet. 
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5. — Botanique 
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Les bois de cereueil au Tonkin. — C'est dans 
le 3° Territoire militaire du Tonkin que les Chinois 
se livrent à la recherche et au commerce de ces bois 
très recherchés par leurs riches compatriotes du sud. 
de la Chine pour la fabrication des cercueils. Remars 
quables, en effet, par leur imputrescibilité et leux 
agréable odeur, ces bois sont ordinairement di 
«fossiles ». En fait, on les retire bien du sol, où ils 
sont enfouis à une profondeur plus ou moins grande 
mais leur enfouissement ne remonte pas à une époque 
telle qu'ils soient réellement fossilisés. C’est vraisenx 
blablement dans des temps relativement récents q 
des arbres, abattus par le vent ou par la main d 
l'homme, puis entraînés par les eaux, ont été peus 
peu ensevelis sous des détritus végétaux ou sous le 
sable. Les endroits où aujourd'hui on exploite ces 
gisements sont généralement des bas-fonds. 

D'après des renseignements que nous à fournis 
M. le commandant Vacher, — qui depuis deux anÿ 
réside daus le 3° Territoire militaire et qui a bi@lM 
voulu nous communiquer un résumé des intéressantes 
conférences qu'il fait à ses officiers sur les produits 
de la région, — cette exploitation est la suivante : 

Les coolies qui s'y livrent sondent le sol avec un 
longue tige de fer. Lorsque cette tige heurte un& 
surface résistante, le chercheur la retire, et l'odeur des 
débris qui restent adhérents à l'extrémité lui indique 
si le corps touché est bien le bois qu'il désire. En 
cas, le tronc est dégagé. Tel qu'il sort de terre, ci 
généralement un bloc informe, plus ou moins décoms 
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posé et rongé à la surface; mais il est grossièrement 
équarri sur place, puis transporté dans un centre 
comme Lao-Tchay, où il est débité en planches. Et 
telle de ces planches qui n'aurait valu que 10 à 
30 piastres si elle avait été fournie par un arbre 
vivant en vaut parfois 80 ou 100, et même davantage, 
Si elle provient d’un tronc enfoui. 

De Lao-Tchay les bois sont dirigés sur Ma-Peu, d'où 
ils sont répartis ensuite sur les marchés de tout le 
Sud de la Chine. Leur sortie est soumise à un droit de 
10 °/, ad valorem. 

Mais la question souvent posée est celle de l’origine 
botanique de ces bois. Quels sont les arbres dont les 
froncs ont été ainsi enterrés? Nous ne voudrions pas 
affirmer que cette détermination n'a jamais été faite, 
mais, en tout cas, nous l'ignorons et-Ile est passée ina- 
perçue, car dans toutes les études publiées à plusieurs 
reprises sur le sujet, par exemple dans celle que 

ubliait le Bulletin économique de l'Indo-Chine d'oc- 
tobre dernier, sous la signature du lieutenant-colonel 
Bonitacy. nous trouvons toujours exprimé le regret de 
me pouvoir dire ce que sont ces essences. On se borne 
à indiqu r que ce sont des Conifères, qui sont le xa 
“mou et le peu mou des indigènes; on ajoute seulement 
que le xa mou rappelle les Araucaria, tandis que le 
Jeu mou se rapprocherait des Thuya. A l'état vivant, 
peu mou serait d’ailleurs beaucoup plus commun 
ujourd'hui que le xa mou, devenu très rare. Préri- 
ment cependant — alors que nous ne connaissons 
as le peu mou — ce sont des rameaux et deux petits 
sônes de ce xa mou qu'a pu nous procurer M. le com- 
nandant Vacher; et, malgré le mauvais état des cônes, 
irès desséchés et vraisemblablement tombés depuis 
longtemps, il nous semble bien qu'il s’agit tout simple- 
ment d'un arbre de Chine assez fréquemment cultivé 
dans nos parcs, le Cunninghamia sinensis. Ce seul 
représentant du genre Cunninghamia ressemble bien 
un peu à un Araucaria, puisqu il a été parfois appelé 
parles horticulteurs l'Araucaria lanceolata. En Chine 
et à Formose, le bois frais de ce Cunnighamia est très 
Æmployé, comme l’est celui du Cryptomeria japonica au 
Japon. Et il est à remarquer qu'au Japon on utilise 
aussi le bois fossile de ce Cryptomeria, qui est le 
nugi de ce pays. Il n’y a donc pas lieu d'être trop étonné 
que, dans u état analogue, le Cunninghamia sinensis 
soit également utilisable. 
D'après des échantillons que nous a, d'autre part, 
ss un colon de Hagiang, M. Gardies, la sciure 
“de ce bois fossile de Cunninghamia peut, par distilla- 
ion, donner une essence qui convient aux mêmes usa- 
es que l'essence de cèdre. 
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Henri Jumelle, 


Professeur 
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Nécessité d’un accord international pour 
Aa lutte contre les maladies des plantes. — 
Alors que les ententes internationales se développent 
“de jour en jour dans tous les domaines, on est surpris 
de constater que, dans une question aussi grave et 
dintérêt aussi général pour toutes les nations que 


celle de la défense des plantes agricoles contre les 
“maladies, les accords internationaux sont restés 
jusqu'ici presque nuls, malgré les vœux réitérés des 
chniciens et des agriculteurs du monde entier. 

—… Jusqu'à présent, l'unique exemple d'un accord de ce 
genre est celui de la Convention internationale anti- 
phylloxérique, établie en 1878 et légèrement modifiée 
en 1881. Cette Convention, à laquelle ont adhéré 
Allemagne, la France, l'Autriche, la Hongrie, l'Italie 
“et la Suisse, ne concerne qu'une seule maladie, qui 
présente sans nul doute une importance considérable ; 
“mais, depuis lors, la science et la pratique ont appris 
à connaitre d'autres maladies des plantes agricoles 
non moins importantes que le phylloxéra, et aucune 
mesure internationale n’a été prise pour tenter d'en 
arrêter le développement ou d'en empêcher la diffu- 
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sion dans les régions encore indemnes. Malgré les 
vœux des agriculteurs et l'intervention de personna- 
lités éminentes, comme M. Eriksson, de Stockholm. et 
M. Sorauer, de Berlin, la question, posée et discutée 
depuis près d’un quart de siècle, n’a pas fait un pas en 
avant. 

Les propositions d'Eriksson pour la création d’une 
ou plusieurs stations phytopathologiques internatio- 
nales, devant servir de centres d'études pour les prin- 
cipales maladies des plantes agricoles, n’ont encore 
trouvé ni les Gouvernements, ni les Mécènes privés 
disposés à donner les sommes nécessaires pour le 
fonctionnement de ces Instituts. 

La proposition plus modeste et plus pratique de 
Sorauer, qui demandait un Comité international pour 
établir un plan uniforme de recherches et d'études 
devant être suivi dans les divers pays par les diffé- 
rentes Stations de Pathologie végétale, n'a pas davan- 
tage reçu de suite, parce que ce Comité, faute de 
moyens pécuniaires, n’a jamais pu se réunir ni com- 
mencer les travaux. 

N'y a-t-il donc rien à faire au point de vue interna- 
tional pour la lutte contre les maladies des plantes? 
Tel n'est pas l’avis de M. G. Cuboni, professeur à l'Uni- 
versité et directeur de la Station de Pathologie végé- 
tale de Rome, qui, dans un récent numéro du Bulletin 
de l’Institut international d'Agriculture, expose ses 
idées sur la question. 

D'après lui, on pourrait vite et facilement arriver à 
un résultat concret dès que la base pour les accords 
internationaux opportuns serait établie. Cette base 
devrait ètre la Convention antiphylloxérique de Berne, 
en partie revue et corrigée de facon à être applicable 
non seulement à la défense de la vigne contre le 
phylloxéra, mais à celle de toutes les plantes contre 
les maladies parasitaires. Pour cela, il suffirait que le 
certificat de l'autorité compétente, qui doit nécessai- 
rement accompagner les plantes admises dans le 
commerce international, attestät que ces mêmes 
plantes à exporter ne se trouvent pas seulement dans 
les conditions établies par la Convention, mais qu'elles 
sont aussi exemples de toute autre maladie contagieuse 
ou parasilaire, Soit cryptogamique, soit entomologique. 
Cette simple innovation serait suffisante, avec quel- 
ques autres cha gements presque insignifiants, pour 
convertir la Convention de Berne en un accord inter- 
national contre les maladies des plantes en général, 
qui pourrait être également accepté par les Etats qui 
n'ont pas encore adhéré à la Convention de Berne 
parce qu'ils n'avaient pas de grands intérêts viticoles à 
défendre. 

Les nouvelles maladies des végétaux, lorsqu'elles ne 
sont pas disséminées par le vent ou par les insectes, 
sont toujours répandues par l’homme au moyen du 
commerce international. Si toutes les nations s’obli- 
geaient à n’admettre dans ce commerce que les plantes 
accompagnées d’un certificat de l'autorité compétente 
déclarant que ces plantes sont exemptes de maladies 
et proviennent d'un établissement, d'une pépinière ou 
d’un jardin soumis à des visites régulières faites à des 
époques opportunes et reconnus exempts de maladie, 
on aurait réalisé un grand progrès dans l'agriculture 
universelle. 

Cette réforme aurait, en outre, l'avantage indirect 
d'obliger les différents Etats à posséder un nombre 
suffisant d’autorités compétentes pour délivrer les 
certificats d'immunité, et l'hygiène des plantes serait 
par conséquent beaucoup plus observée, étudiée et 
soignée qu'on ne l’a fait jusqu'à présent. 

La proposition de M. Cuboni n’est d’ailleurs pas 
nouvelle, puisque plusieurs grands Etats, comme la 
France, le Canada, la Hollande, ont déjà admis l'obli- 
gation du certificat d’immunité pour les plantes desti- 
nées au commerce, ou l'obligation d’une visite faite 
par un inspecteur technique dans les établissements 
destinés à l'exportation des plantes. Aucun obstacle 
sérieux ne s'oppose donc à sa généralisation. 
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La science française a perdu, le 5 janvier dernier, 
dans la personne de Louis Cailletet, une de ses 
gloires les plus pures: ce savant fut emporté en 
quelques jours, à l’âge de quatre-vingts ans, par 
une inexorable maladie. 

Je remercie le D' Langlois d'avoir bien voulu 
confier, à l’un de ceux qui eurent la bonne fortune 
de voir de près cet esprit d'élite et de collaborer 
avec lui, la tâche de faire revivre pour les lecteurs 
de la Revue l'œuvre scientifique grandiose accom- 
plie par lui. 

Ou je me trompe beaucoup, ou le hasard n'eut 
qu'une part assez faible dans le développement 
logique de cette œuvre, dans laquelle on peut dis- 
tinguer quatre phases se succédant dans un ordre 
grossièrement chronologique : une phase métallur- 
gique, une phase physico-chimique, une phase phy- 
sique et ce que j'appellerai la phase de l'Aéro-Club. 


J. — PHASE MÉTALLURGIQUE. 


Né'en 1832, Louis-Paul Cailletet, vers l’âge de 
vingt-deux ans, est appelé à succéder à son père 
dans la direction des Forges de Saint-Marc (Côte- 
d'Or). Emporté par le démon de la recherche, il 
met au service de la science l'outillage et les moyens 
puissants dont il dispose. Il étudie la composition 
des fontes et le mécanisme de l’affinage du fer, puis, 
en vue de perfectionner la construction des machines 
magnéto-électriques, il trouve un procédé indus- 
triel pour l’obtention d'un fer à structure cristalline 
sensiblement dénué de force coercitive. Il exécute 
ensuite un travail sur la cémentation du fer par la 
fonte chauffée au-dessous de son point de fusion 
(1865). 

Sa curiosité l'incite à reproduire les belles expé- 
riences de H. Sainte-Claire Deville et Troost sur la 
perméabilité du fer pour l'hydrogène à haute tem- 
pérature, car elles peuvent servir à expliquer plu- 
sieurs phénomènes qui se produisent dans les tra- 
vaux métallurgiques et qui jusque-là n'avaient pu 
recevoir d'explication satisfaisante. Il voit que, 
pour éviter dans les pièces de forge la production 
des soufflures, il faut empêcher la formation des 
vides dans la matière ébauchée, car ce sont les 
gaz du foyer qui produisent ces soufflures en se 
condensant dans les cavilés du métal. Il montre 
ensuite que le gaz des soufflures est de l'hydrogène 
pur. Les gaz renfermés dans les caisses de cémen- 
tation sont formés par un mélange d'hydrogène, 
d'oxyde de carbone et d'azote ; ce sont eux aussi 
qui se dégagent lors du moulage de la fonte de fer 


‘ l'hydrogène naissant, l'amalgamation 5e fait au con 
d Le] Le) 


au moment où la fonte liquide est versée dansé 
moule. 

Il reprend sur une échelle immense les mémora 
bles expériences de H. Sainte-Claire Deville sur la 
dissociation. À cet effet, le haut fourneau de Vi 
lote (Côte-d'Or) remplacera avantageusement les 
fours à réverbère de l'Ecole Normale supérieure 
Cailletet montre ainsi que les gaz composés n’exis 
tent qu'en très petite quantité dans la partie ] 
plus chaude des hauts fourneaux et des fours 
souder, etil explique pourquoi les anciennes expé 
riences d'Ebelmen n'avaient pu faire la lumière 
sur ce point (1865). | 

Lorsque les gaz dissociés des foyers s’éloignent 
des parties les plus chaudes, une recombinaison & 
lieu, qui nest que partielle parce que les gaz sè 
refroidissent rapidement contre les parois des 
chaudières. Ce refroidissement et l’extinetion des 
gaz arrétant toute réaction, lorsque les gaz sont 
rejetés par la cheminée d'appel, ils contiennent 
encore beaucoup de principes combustibles. Ces 
gaz restés sans emploi, Cailletet les rallume em 
même temps qu'il ralentit leur mouvement; la 
température élevée qui se développe ainsi est 
utilisée dans les Forges de Saint-Mare pour le recuit 
des tôles que le laminage a rendues aigres et cas 
santes, tout en les recouvrant d'oxyde de fer 
adhérent. Ces tôles, enfermées dans des caisses de 
fonte bien fermées, redeviennent malléables, et le 
gaz réducteurs qui traversent la fonte au rouge 
réduisent l'oxyde de fer en laissant les surfaces 
nettes et brillantes (1877). 

La perméabilité du fer pour l'hydrogène se mani 
feste même à la température ordinaire, et Cailletet 
la met en évidence de la facon la plus simple par 
une expérience demeurée classique. 


[[. — PHASE PRYSICO-CHIMIQUE. 


Le fer, le platine, l'aluminium résistent ordinai 
rement à l'action du mercure; en présence dé 


traire aisément. Le procédé le plus simple consiste 
à plonger les métaux dans l’almalgame de sodiuni 
recouvert d'un peu d'eau. Le mercure se dépose 


E. MATHIAS — L'OEUVRE DE LOUIS CAILLETET 


175 


facon, les ouvriers doreurs n'auront plus àemployer 
Pazotate de mercure et, en opérant l’almalgamation 
à la température ordinaire, ils pourront se mettre 
à l'abri des vapeurs mercurielles (1867). Le savant, 
on le voit, est doublé d'un philanthrope et d'un 
homme pratique. 

Au cours de ses expériences, Cailletet aura sou- 
vent besoin d'appareils résistants contenant une 
partie transparente. La soudure des métaux et du 


moyens les plus simples. Il commence par platiner 
Je verre en réduisant le chlorure de platine par 
d'huile de camomille; puis il recouvre le platine 
“d'un dépôt galvanique de cuivre et le verre est prêt 
pour la soudure. 

En opposition avec Berthelot, Cailletet trouve 
“que la pression fait obstacle d'une manière puis- 
Sante à l’action chimique (1869). Il étudie, sous des 
“pressions qui peuvent atteindre 35 atmosphères, 
l'influence de la pression sur la combustion, phé- 
“nomène assez compliqué; l’éclat augmente d’abord, 
Ja température s'élève ; mais, en raison même de 
cette élévation, les phénomènes de dissociation se 
produisent, qui arrètent la combustion si la pres- 
sion continue à augmenter (1875). 


“der 4 


III. — PuasE PHYSIQUE. 


Maintenant Cailletet a trouvé sa voie, qui 


consistera à étudier l’action de la pression sur les: 


phénomènes physiques.Celaimplique un instrument 
ad hoc, une pompe puissante et commode qui 
n'existe pas; il l'inventera et créera de toutes pièces 
les instruments indispensables à l’industrie actuelle 
des gaz comprimés ou liquéfiés. 

La première pompe puissante une fois construite, 
l'absence d'un appareil apte à mesurer exactement 
“les pressions élevées se fait sentir. Les expériences 
pe Regnault sur les gaz permanents ont montré 
k les déviations de la loi de Mariotte; pour avoir un 
“manomètre exact à gaz comprimé, il faudrait 
“connaitre la compressibilité des gaz sous loutes 

les pressions, même les plus grandes. Il faut 
nécessairement reprendre l'étude de Regnault 
“à haute pression; c'est ce qu'il fait en 1870. Au 
“cours de ce travail, où la mesure des pressions est 
laborieuse et où la compressibilité du piézomètre 
“en verre n'a pu quêtre négligée, il constate 


: à MERE RAC ARTE 
“que, pour l'hydrogène, VP décroit régulièrement 


lorsque la pression passe de 60 à 605 atmosphères 
et que l'air, au contraire, présente vers 80 atmo- 
Sphères un maximum des plus curieux, pour 
décroîitre ensuite plus rapidement que l'hydrogène. 

Chemin faisant, Cailletet utilise les , appareils 
qu'il a construits pour le maniement aisé des gaz 


verre n'étant pas connue, il la réalise par les | 


sous pression à différentes études. Dans celle qui 
est relative à la compressibilité des liquides, les 
tubes formés d'un réservoir cylindrique et d'une 
partie capillaire, avec renflement intermédiaire 
pour arrêter la douille qui sert à les fixer sur le 2loc 
Cailletet, sont déjà inventés; c'est eux dont l’auteur 
étudie la résistance à la rupture par pression 
intérieure ou extérieure. L'expérience montre que 
les quantités dont varie le volume du réservoir sont 
proportionnelles à la pression dans des limites très 
étendues, surtout quand cette pression s'exerce exté- 
rieurement. Cailletet est ainsi conduit à employer 
les enveloppes de verre comme manomètres, cette 
sorte de thermomètre étant remplie d’un liquide 
dont la température doit demeurer constante. La 
sensibilité peut être aussi grande qu'on le veut; 
elle dépend uniquement du rapport des dimensions 
du réservoir et du tube capillaire. Différents mano- 
mètres de cette sorte, comprimés à plus de 
00 atmosphères, marchent parfaitement d'accord. 
Les instruments étant comparables, il reste à faire 
la graduation propre à chacun d’eux. 

Dans ce but, Cailletet établit, sur la pente d'un 
coteau voisin de son laboratoire de Châtillon-sur- 
Seine, un manomètre à mercure à air libre pouvant 
aller à 34 atmosphères. Ce manomètre, réalisé dès 
1876, contient en germe les particularités saillantes 
d'uninstrumentanalogue,singulièrementplus gran- 
diose quant aux dimensions, qui sera installé plus 
tard sur la Tour Eiffel. Le manomètre de Châtillon ser- 
vira à graduer les manomètres en verre; cette gra- 
duation, établie jusqu'à 34 atmosphères, pourrait, 
dans l'hypothèse de la parfaite cylindricitédes tiges 
capillaires, être prolongée sans crainte vu la pro- 
portionnalité des déformations aux pressions. Mais 
Cailletet n’est pas satisfait; il se propose de profiter 
d'un puits de mine profond pour étudier la com- 
pressibilité des gaz à des pressions très élevées; il 
lui suffira de descendre dans le puits, à une 
profondeur exactement connue, un réservoir cylin- 
drique en fer, d'une longueur d'environ 2 mètres 
et contenant l'appareil en verre doré précédemment 
employé dans ses recherches sur la loi de Mariotte. 
Un tube métallique, de petit diamètre, partant de 
la surface du sol, aboutit dans le réservoir en fer. 
Lorsqu'on verse du mercure par l'extrémité du tube 
métallique, il descend dans le réservoir et exerce 
une pression. On pourra donc, sans machine 
spéciale et simplement à l'aide du mercure, 
comprimer les gaz à plusieurs centaines d’atmo- 
sphères et mesurer exactement les pressions 
développées (1877). C'est là le programme réalisé 
quelques années plus tard à la Butte-aux-Cailles. 

A ce moment, notre héros est mûr pour le succès; 
tous les appareils dont il va avoir besoin sont 
construits el un travail opiniâtre de 20 années lui 
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a rendu l’expérimentation facile et prompte. Il va 
suffire d'un événement de peu d'importance pour 
qu'une suite logique de succès, comme on en voit 
rarement, l'amène à la grande célébrité, à l'état de 
gloire nationale. 

Un chimiste anglais avait découvert par hasard 
l’acétylène, mais sans y insister. Le clair génie de 
Marcellin Berthelot montre, aux chimistes étonnés, 
quel admirable et puissant moyen de synthèse 
devient ce gaz entre ses mains. Cailletet étudie sa 
compressibilité et constate qu'il s’écarte de la loi 
de Mariotte sous les hautes pressions. Il arrive 
alors à l’acétylène ce qui arriva au gaz ammoniac 
entre les mains de Van Marum: comprimé, le gaz 
se liquéfie. Le gaz nouveau, du moins, n’allongera 
pas la liste des gaz permanents! Ici, un détail 
insignifiant en apparence devient capital. En 
étudiant la liquéfaction du gaz nouveau, sous les 
yeux de l’expérimentateur un des robinets de sa 
pompe cède alors que le gaz fortement comprimé 
n’était pas liquéfié. Une détente se produit et un 
brouillard apparaît dans la partie capillaire du 
tube. Intrigué, Cailletet reprend l'expérience 
imprévue, la varie de toutes les facons, la refait 
avec l'acide carbonique, et réfléchit. Pourquoi 
cette apparition rapide d'un liquide qui s'évanouit 
aussitôt? C'est que la détente produit un froid 
intense qui suffit pour liquéfier un instant le gaz 
expérimenté. Les expériences d'Andrews sur CO*° 
(1869) montrent que, pour que la liquéfaction d’un 
gaz soit possible, il faut nécessairement abaisser la 
température au-dessous de la température critique. 
Dès lors, les gaz permanents de Faraday doivent 
avoir des températures critiques basses puisque 
les compressions les plus énergiques, à la tempé- 
rature ordinaire, furent stériles. Il faut donc 
reprendre la question; c’est ce que fait Cailletet. Le 
bioxyde d'azote, sous 10% atmosphères, à — 14° se 
liquélie; à + 8°, il est encore gazeux sous 270 atmo- 
sphères. Le formène, à + 7°, sous 180 atmosphères 
reste gazeux; mais détendu brusquement il donne 
un brouillard pareil à celui de l'acétylène et de 
l’acide carbonique. Cailletet conclut : « Ce phéno- 
mène me fait espérer de réaliser aussi la liquéfaction 
du formène. » Il est sur la voie, mais la méthode 
n’est pas encore tout à fait claire dans son esprit. 
En transmettant à l'Académie des Sciences la 
première nouvelle de ces résultats, Marcellin 
Berthelot, avec sa prodigieuse intuition, conclut 
ainsi : « Les expériences de M. Cailletet montrent 
que (le) point critique est situé entre + 8° et — 11° 
pour le bioxyde d'azote. 77 me paraït bien probable 
que la plupart des gaz non liquéfiés jusqu'à présent, 
tels que l'oxygène, qui s'écarte déjà de la loi de 
Mariotte sous les grandes pressions, et loxyde de 
carbone, ne résisteront pas aux nouveaux procédés 


que M. Cailletel mel en 
bonheur. » 

Quelques jours après, l'oxygène et l'oxyde des 
carbone, comprimés à 300 atmosphères et détendus 
brusquement, montrent le brouillard critérium de 
la liquéfaction (2 décembre 1877). La prophétie de 
Marcellin Berthelot était accomplie, et Cailleteb | 
l'annonce par lettre à H. Sainte-Claire Deville, qui. 
aussitôt dépose ce document, désormais histo: 
rique, sous pli cacheté au Secrétariat de l’Aca 
démie des Sciences. Par un scrupule excessif 
élant candidat à une place de Correspondant d 
l'Académie, Cailletet craint, par sa découverte, de 
forcer la main à ce corps savant et ne publie I 
liquéfaction des gaz permanents que le 24 décembre 
suivant, séance mémorable où un télégrammes 
arrivé de Genève le 22 au matin annonce que 
R. Pictet a liquéfié l'oxygène! Heureusement, la 
mesure de prudence adoptée par Sainte-Claire 
Deville assure à Cailletet la priorité de la décous 
verte. ; 

Quelques jours après, l'azote, l'air et l'hydroz 
scène lui-même cèdent à la puissance de la détente; 
les gaz permanents sont définitivement eo 
Ainsi se trouve confirmée l'exactitude des vues des 
Lavoisier sur la possibilité de liquélier l'air, 4 


œuvre avec lant d8 


rappelées avec tant d'à-propos dans la séance du 
2% décembre 1877 par l’illustre J.-B. Dumas, alors 
secrétaire perpétuel de l’Académie des Sciences. 

La liquéfaction des gaz permanents, vulgarisée. 
par les journaux de tous les pays, consacre la 
gloire du savant francais. La Société Royale de 
Londres lui confère la médaille Davy, mais en 
associant les noms de Caiïlletet et de Pictet. Quelque 
grand que soit le respect que l’on doive avoir pour 
la célèbre Société qui a toujours su, avec la plus 
grande impartialité, reconnaitre et couronner le 
vrai mérite scientifique dans quelque pays que ce: 
fût, on est obligé de reconnaitre que l'Histoire et 
l'opinion publique n'ont pas ratifié sa décision. II 
n'y à aucune comparaison, aucune parité possible 
entre l'œuvre de Cailletet qui, par une méthode 
unique et simple, la détente, pratiquée avec uns 
dispositif expérimental unique et simple, liquéfie 
d'emblée tous les gaz permanents en permettant 
de recommencer l'expérience sur le même gaz 
autant de fois que l’on veut, et l'œuvre de R. Pictet: 
Celle-ci, méritoire à coup sûr, exige une mise en 
scène énorme, où l'art de l'ingénieur a la meilleure 
part, mais qui aboutit, au point de vue du physi 
cien, à des résultats confus, sans qu'il y ait possis 
bilité de refaire l'expérience pour contrôler les 
résultats. La disproportion des deux mérites esl 
telle que R. Pictet lui-même ne s'y méprend pas 
et, dans une lettre qui lui fait le plus grand hons=s 
neur, exprime à Cailletet l'admiration qu'il ressent 


| pour ses travaux en même temps qu'il reconnail 
leur supériorité sur les siens. 

Devenu célèbre, Cailletet ne s'endort pas dans 

les délices de Capoue; après une année consacrée 
à parachever la liquéfaction des gaz réputés in- 
coercibles, il reprend la réalisation du programme 
qu'il s'est tracé. Les expériences du puits artésien 
de la Butte-aux Cailles (1879), faites sur l'azote, 
montrent que ce gaz, vers + 15°, se comprime 
d'abord plus que ne l'indique la loi de Mariotte et 
que sa compressibilité dévroit ensuite, ainsi qu'il 
Pa constaté pour l'air dans ses premières expé- 
briences. C'est vers la pression de 70 mètres de mer- 
œure que l'azote présente ce curieux maximum de 
 compressibilite. 
Cette belle découverte n’est pas due au hasard! 
Lba philosophie de Lavoisier, en vertu de laquelle 
tous les corps de la nature doivent passer par les 
mèmes élats, l'a mis, là encore, sur la voie de la 
vérilé. Quand Regnault résume ses études sur la 
loi de Mariotte en disant que les gaz se séparent en 
Mdeux calégories : ceux qui se compriment plus 
que ne le veut la loi (azote, air, CO°) et ceux qui 
se compriment moins que ne le veut celte loi 
hydrogène), l'illustre expérimentateur énonce un 
résultat brutal contraire aux vues de Lavoisier. 
Mailletet (de qui je tiens le renseignement) ne s’y 
troupe pas ; il conclut en lui-même que chaque 
corps doit pouvoir présenter successivement les 
deux cas extrèmes entrevus par Regnault, et 
Lexpérience lui donne raison. 

Les gaz purs liquéfiés, il était indiqué de voir 
Leomment se comportent les mélanges formés d'un 
gaz aisément liquéliable avec un ancien gaz per- 
Mmanent. Si la proportion du gaz permanent est 
op grande (volumes égaux de CO* et d'air), le 
mélange peut êlre comprimé à 0° au delà de 
400 atimosphères sans trace de liquéfaction. Si le 
gaz liquétiable est prépondérant (5 vol. de CO* 
pour 1 vol. d'air), le mélange est liquéfiable à 
à la température ordinaire. 

— En comprimant à 150 ou 200 atmosphères, le 
Mménisque, jusque-là concave et net, devient plan, 
perd sa uetteté, puis s'efface progressivement : le 
liquid : disparaît complètement et le tube est rem- 
pli d'une matière homogène qui, désormais, résiste 
à la pression. Si maintenant on diminue la pres- 
Sion avec lenteur, à une température déterminée, 
le liquide reparait subitement sous une pression 


loppe, s'évanouit et le ménisque reparait. À 21°, 
le mélange considéré, comprimé au-dessus de 
350 atmosphères, ne se liquéfie plus (1880). 

En réalité, Cailletet vient de découvrir le phéno- 
mène de la condensation rétrograde, dont toutes 
les particularités ne seront expliquées que plus 


constante ; il se produit un brouiilard qui se déve- | 
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lard par le Professeur J. P. Kuenen, qui montrera 
le premier la nécessité d'assurer, par une agitation 
méthodique, l'équilibre thermodynamique des 
phases liquide et gazeuse en présence. 

Une fructueuse collaboration avec Hautefeuille 
donne l’explicalion des stries mouvantes el on- 
doyantes d'Andrews (1881); la liquéfaction des 
mélanges de CO avec O, Az ou H leur permet d'ob- 
tenir des valeurs approchées de la densité à l’état 
liquide des gaz permanents à des températures où 
seuls ils ne peuvent être liquides. 

Cailletet revient sur la liquéfaction des anciens 
gaz permanents, qu'il voudrait obtenir, cette fois, 
à l'état de liquides statiques. I liquéfie l’éthylène 
à la température ordinaire à l’aide de sa pompe à 
piston de mercure ; avec le liquide, bouillant à l'air 
à —105°, il refroidit l'oxygène comprimé ; la 
détente, au lieu du brouillard d'autrefois, donne 
une ébullition tumultueuse qui persiste un temps 
appréciable. Puis il imagine un appareil continu 
destiné à produire des températures très basses au 
moyen d'un cycle d’éthylène. Entrainé par l'exemple 
de Wroblewski qui vient de découvrir l'hydrate 
CO° +8 H°O, Cailletet découvre avec Bordet divers 
hydrates de gaz obtenus par la compression d’un 
gaz en présence de l’eau, suivie d'une détente 
(1882). 

Entre le 9 et le 21 avril 1883, Wroblewski et 
Olzewski, instruits par ses exemples et ses mé- 
thodes, obtiennent l'oxygène, l’azole et l’oxyde de 
carbone à l’état statique. Un des plus chers espoirs 
de Cailletet venait d'être décu. Toutefois, il ne 
perd pas courage : l'hydrogène ayant résisté à ses 
émules, il voudrait réaliser sa liquéfaction d’une 
facon qui ne püt être mise en doute par personne. 
Il indique l'emploi du formène pour obtenir des 
températures inférieures au point d’ébullition de 
l’éthylène (1884). Mais ce nouveau liquide est d'un 
maniement peu commode ; Cailletet revient à l’éthy- 
lène liquide et en active l’évaporation par un cou- 
rant d'air ou d'hydrogène fortement refroidi ; on 
obtient alors —123°, ce qui donne l'oxygène à 
l'état de liquide statique (1885). 

Le rôle de Caiïlletet comme liquéfacteur esl 
désormais déterminé, et il laissera à d’autres la 
préparation et le maniement des grandes masses 
de gaz liquéfiés. Toutefois, la glorieuse tradition 
française de Bussy. Thilorier, Cailletet ne sera pas 
perdue; elle sera reprise, avec un lustre nouveau, 
par Georges Claude, dont les admirables travaux 
sur la production industrielle et la distillation de 
l'air liquide et sur l'extraction industrielle des 
gaz rares de l'air sont, en quelque sorte, comme le 
couronnement de l'œuvre de Cailletet. Les études 
de ce dernier, jusque-là plutôt qualitatives, vont 
devenir précises et quantitatives; de chimiste qu'il 


178 


E. MATHIAS — L'OEUVRE DE LOUIS CAILLETET 


était au début de sa carrière, il est devenu phy- 
sicien. Avec M. Bouty, il étudie la conductibilité 
électrique des métaux purs aux basses tem- 
pératures, qu'il mesure avec un thermomètre à 
hydrogène, à volume constant, de son invention. 
Avec Mathias, il mesure les densités de liquide 
et de vapeur saturée de CO, Az'O, C°H*, SO* 
et découvre la loi inattendue du diamètre recti- 
ligne. Avec Colardeau, il attaque la mesure des 
basses températures, étudie les mélanges réfrigé- 
rants obtenus avec C0? solide, et tente l'étude de 
la matière au voisinage du point critique. Les 
recherches sur l'eau leur fournissent un moyen 
original de déterminer la courbe des tensions de 
vapeur, en même temps que la température et la 
pression critiques, bien que le corps soit expéri- 
menté dans un appareil opaque. 

La réalisation (1891) du manomètre à air libre 
de la Tour Eiffel est, pour Cailletet, l’occasion 
d'entreprendre avec Colardeau des expériences 
très soignées sur la chute des corps et la résistance 
de l’air à leur mouvement. De belles études sur la 
condensation des gaz de l'électrolyse par les métaux 
de la famille du platine, avec Colardeau, et les 
recherches extrèmement pénibles sur la tension de 
vapeur de mercure entre 400 et 880°, en commun 

‘avec Colardeau et Rivière, achèvent l'œuvre du 
physicien. 

Nous sommes en 1900; Cailletet a soixante-huit 
ans et il y à quarante-trois ans qu'il est sur la 
brèche ; mais l'heure du repos n’a pas encore sonné 
pour. lui ! 


IV. — PhRASE DE L'AÉRO-CLUB. 


Les recherches du colonel Renard ayant montré 
ce qu'il fallait faire pour rendre les ballons diri- 
geables et l’industrie ayant réalisé des moteurs très 
puissants et très légers, Santos-Dumont et ses 
émules accomplissent leurs prouesses et le sport 
de l'air devient chose courante. L'Aéro-Club se 
fonde et prie Cailletet d'être son président. Il 
s’enthousiasme alors pour la science de l’air, où 
son patriotisme entrevoit pour notre pays des 
succès et une cause probable de supériorité; les 
derniers efforts de sa belle intelligence sont consa- 
crés à la nouvelle science et son génie de construc- 
teur s’y donne libre carrière. 


quement l'air des hautes régions dans les ascen” 
sions de ballons-sondes. Il s'occupe de mesurer les 
hauteurs atteintes par les aérostats et de vérifier 
les indications fournies par le baromètre ; un ingé 
nieux appareil photographique emporté par 
l'aérostal donne à intervalles régulièrement espe 
cés la vüe du sol et l'indication d’un baromètre 
anéroïde, ce qui suffit à résoudre le problème 
Dans les ascensions à grande hauteur, l'oxygène 
pur donne des nausées et des malaises très pénis 
bles, qui cessent dès qu'on mélange à l'oxygène 
une certaine proportion d'air ou d'azote. Cailleteb 
invente un masque d'aluminium, recouvert dé 
velours, qui permet de respirer le mélange conves 
nable sans qu'après plusieurs heures l'aéronautes 
ressente le moindre trouble. ï 


V. — ConcrusIon. 

Telle est, dans ses grandes lignes, l’œuvre sciens 
tifique du grand homme. Il resterait toutefois à le 
montrer en tant que physiologiste. 

Cailletet adorait les fleurs, comme d’ailleurs le 
beau sous toutes ses formes, et il se posait, relati= 
vement à la physiologie végétale, toute une série 
de questions dont il à pu résoudre nettement 
quelques-unes. Cette partie de son œuvre montre 
la flexibilité de son esprit, mais elle n'ajoute que» 
peu à sa gloire; les lecteurs de la Revue, de la 
palience desquels j'ai déjà abusé, me permettront 
de la passer sous silence. 


Bourguignon, Cailletet avait la vigueur physique, 
la franchise, la gaieté, la bonne humeur de sa race; 
si j'ajoute que, chez lui, le cœur était aussi bon, 
aussi généreux que l'intelligence était primesau- 
tière et l'activité prodigieuse, on devinera quel 
homme exquis il était dans l’intimiré. Devant le 
grand vide qu'il laisse dans la science francaise, 
on ne peut que saluer profondément la mémoire 
de celui que le D' d’Arsonval a si justement appelé 
« le père des basses températures ». 


E. Mathias, 


Doyen de la Faculté des Sciences 
de Clermont-Ferrand, 
Directeur de l'Observatoire du Puy de Dôme. 


her Gin. 


L Les expériences des auteurs pour déterminer des 
“ariations chez les Lépidoptères sontexcessivement 
mbreuses. C'est l'influence de la température qui 
té surlout étudiée, et l’on sait que, lorsque des 
ysalides sont exposées à une élévation ou à un 
abaissement de la température normale de leur 
imbiance, elles donnent parfois naissance à des 
>apillons qui sont assez différents, quant à leur 
Coloration et à la forme de leurs dessins, de ce 
ls auraient été si on ne leur avait pas fait subir 
xpérience. On a recherché aussi l’action de l’'hu- 
midité et de la sécheresse, de l'électricité, de la 
nière et de certains phénomènes mécaniques, 
els que la trépidation et un mouvement de rotation 
igé à des chrysalides. L'étude de l'influence de 
nourriture des chenilles, comme facteur de 
ariabilité de leurs Papillons, à également fait 
Nobjet de recherches de plusieurs naturalistes. 

Nous ne pouvons, ici, passer en revue les diffé- 
rentes recherches qui ont été faites dans ce domaine; 
nous les avons du reste analysées ailleurs’. Nous 
nous bornerons à faire connaître les principaux 


voyant ceux qui voudraient se documenter avec 
plus de détails aux ouvrages que P. Bachmetjew” 
consacrés à l'Entomologie expérimentale. 


L— INFLUENCE DE DIVERS FACTEURS SUR LA COLORATION 
DES PAPILLONS, 


Üne des plus importantes conclusions à Lirer des 
ériences faites jusqu'à ce jour, c’est que des 
nts en apparence fort différents produisent sur 
Papillons, en ce qui concerne leur variation, les 
êmes effets. E. Fischer et M. Standfuss sont les 
remiers qui aient démontré que l'élévation et 
baissement de la température, agissant sur les 
hrysalides, déterminent les mêmes variations des 
nagos. Les expériences de Ruhmer, F. Urech, 
. von Linden, H. Federley et les nôtres ont donné 
des résultats analogues, c'est-à-dire que le froid et 
le chaud se conduisent comme des facteurs physio- 
logiques équivalents. 

D'autre part, il existe d’autres agents du mi- 
ieu qui n'ont aucun rapport, semble-t-il, avec la 
température et qui, cependant, agissent comme 


4 Auxoco Picrer : Recherches expérimentales sur les mé- 
Canismes du mélanisme et de l'albinisme chez les Lépi- 
doptères. Mém. Soc. Phys. et Hist. Nat. Genève, t. XXXVNII, 

. 411-278, pl. 1 à 5, 1912. 

 P. BacumerEw : Zxperimentelle entomologische Studien 
Yom physikalisch-chemischen Standpunkt aus. Leipzig. 
vol. I (1901), vol. II (4907). 


ARNOLD PICTET — LES MÉCANISMES DE LA VARIATION DES PAPILLONS 


RECHERCHES 
SUR LES MÉCANISMES DE LA VARIATION DES PAPILLONS 


elle. Tels sont, par exemple, les rayons lumineux 
(N. Cholodkowski et G. E. Venus), certains agents 
chimiques tels que l’azote, l'oxygène et l'acide car- 
bonique (M. von Linden), el les rayons Rüntgen (J. 
L. Reverdin). La nourriture des chenilles et l'hu- 
midité (Arnold Pictet), la trépidation (A. Weis- 
mann), etc., produisent parfois les mêmes effets 
que la température et que les autres phénomènes 
que nous venons de signaler. 

Il est donc établi que tous les facteurs auxquels 
on soumet les Lépidoptères, au cours de leur évolu- 
tion ontogénique, ont des effets semblables en ce 
qui concerne leur variation. 

D'autre part, les expériences des auteurs démon- 
trent encore qu'un même facteur fait varier les 
individus d'une même espèce aussi bien dans le 
sens albinisant que dans le sens mélanisant. Nous 
n'avons pas trouvé d’exceptions à cette règle au 
cours de l’examen des résultats des recherches 
pratiquées sur la variation des Papillons, et nos ex- 
périences ont confirmé ce fait d’une facon absolue. 
En ce qui concerne la température, Vanessa urticae, 
par exemple, apparaît, par la chaleur, sous toutes 
ses formes mélanisantes (ichnusa, polaris, ichnu- 
soides, disparition des lunules bleues envahies par 
le noir de la bordure, elc.)et sous toutes ses formes 
albinisantes (disparition de plusieurs taches noires, 
décoloration graduelle des parties allant jusqu'à la 
transparence complète des ailes, etc.). Pour le froid, 
c'est la même chose. Et cela s'observe pour presque 
tous les Papillons qui ont été expérimentés. 

Pour ce qui est de la lumière, de l'humidité, des 
agents chimiques, de l'électricité, des agents méca- 
niques et de la nourriture des chenilles, leur 
influence est encore la même, et elle s'exerce dans 
les deux sens de variation, albine et mélanienne. 

Un autre résultat des nombreuses expériences 
que nous avons pratiquées est de nous montrer 
que les Lépidoptères, à part une ou deux excep- 
tions (Callimorpha dominula, par exemple), 
n'acquièrent pas, lorsqu'ils varient. une nouvelle . 
couleur qui ne soit déjà représentée sur les ailes 
des individus normaux. Toutes les modifications 
qui se créent sur les ailes, et ces modifications sont 
parfois telles qu'il n’est guère possible de recon- 
naître l'individu qui les a subies, se font par sur- 
coloration ou décoloratior des parties, ou par dépla- 
cement d’un dessin sur un autre point de l’aile. 
Mais, si accentuées que- soient les modifications 
acquises, elles comportent toujours les mêmes cou- 
leurs que le type. Les pigments de l'espèce ne se 
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modifient que très rarement en un pigment d'une 
autre couleur, par oxydation par exemple. D'habi- 
tude, c'est le pigment normal qui, suivant qu'il 
est plus ou moins abondant, rend plus où moins 
foncées les écailles qu'il colore : il les opacifie donc 
plus ou moins, en sorte que les écailles fauves 


Fig. 1. — Lasiocampa quereus . — 1, individu normal; 
2, décoloralion pigmentaire: 3, surcoloration pigmen- 
laire, (2 et 3 proviennent de la même expérience de 

température élevée.) 


paraissent ainsi rouges, brunes ou brun foncé don- 
nant l'illusion du noir, ou bien jaune et jaune pâle 
donnant l'illusion du blanc. Suivant la dose du 
pigment, tous les degrés de coloration peuvent 
s'obtenir. Rarement la matière colorante modifie sa 
qualité, mais sa quantité. 

Dans bien des cas, l'ensemble des dessins peut 
acquérir une dose de pigment telle qu'ils devien- 


nent, tous ou presque lous, bruns ou d'un brune 
foncé. L’aile deviendra parfois, par surcharge 
pigmentaire, uniformément colorée de la couleur 


la plus foncée que possède le Papillon. C'est ainsi 
que se créent les cas les plus frappants de mél 
nisme. Inversement, les dessins, en ne recevä 


Fig. 2. — Vanessa urlicæ. — 1, individu normal; décol 
ration pigmentaire; 3, surcoloration pigmentaire. (Exf 
riences d'élévalion de la température.) 


qu'une petite quantité de pigment, deviennent toi 
d'une päleur telle que le Papillon nous paräl 
parfois, blanc. Aussi, l'aile peut devenir unifor 
ment décolorée, cette décoloration pouvant ament 
à la transparence, si elle se présente aux deux faces 
de l'aile, ou uniformément de la couleur la pi 
claire que possède le Papillon. De cette facons 
forment certains cas frappants d’albinisme (fig 


el 2). 


osexpériences, praliquées depuis 1906, démon- 
t encore que les Lépidoptlères réagissent contre 
mpérature en modifiant leurs dessins d'une 
ême façon, c'est-à-dire en donnant lieu à des 
tions qui sont à la fors albinisantes et meélani- 
S et chez lesquelles certaines parties se sont 
lorées, tandis que d'autres, au contraire, ont 
une décoloration plus ou moins intense. 
“dessins surcolorés peuvent devenir noirs, 
que ceux dont les écailles restent pauvres en 
colorante peuvent atteindre la blancheur, 
me la transparence, et l'on se rend compte 
apillon modifié de celle facon présente un 
ut à fait différent du type. Ces sortes de 
ons à la fois albinisantes et mélanisantes 
Snombreuses ; il va sans dire que l'élévation 
aissement de la température les produisent, 
vement, identiques. Nous rappellerons que 
avons précédemment obtenu de semblables 
t varier la nourriture des chenilles ou en 


» au fait qu'une malière colorante a été 
dans les écailles et leur donne ainsi leur 


ptiques et les pigmentaires ? Morphologi- 
, ces deux sortes sont construites absolu- 
le mème schéma, et possédent, les unes 
tres. les stries microscopiques et parallèles 


nest ainsi, pourquoiles écailles pigmentaires 
èdent-elles pas le pouvoir de décomposer les 
ons de la lumière de même que les optiques ? 


rende opaques, décomposent parfaitement 
lumière. Détachons, par exemple, quelques 
‘blanches des ailes d'un Leucophasia sinapis, 
Hinons-les, en préparation sèche sous le 
scope, à la lumière transmise par le miroir. 


ïon grise provient du fait qu'il y a, dans ces 
Îles, du pigment qui arrête les rayons transmis 
de miroir et laisse dans l'ombre la face de 
aille qui est visible au travers de l'objectif. En- 
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suite, nous inclinons le miroir du microscope de 
facon qu'il ne transmette plus la lumière sous la 
préparation, mais que celle-ci soit éclairée direc- 
tement à sa face supérieure. Dès lors, la couleur 
blanche de l'écaille est très nette; nous voyons 
cependant que le pigment est peu abondant, ce qui 
laisse l'écaille en partie transparente. Or, celle-ci 
décompose les radiations lumineuses, principale- 
ment à sa partie proximale qui est plus incolore, 
de la même façon que les écalles optiques. 

Examinons maintenant, d'après le même procédé, 
des écailles blanches de Pieris rapae: nous remar- 
querons quelles contiennent une dose de pigment 
plus grande que celles dé Leucophasia Sinapis, mais 
que leur pouvoir de décomposer les vibrations de 
la lumière est moins important. Et nous observons, 
par ce procédé, que plus une couleur est foncée. 
plus les écailles contiennent de pigment et sont 
plus opaques ; et, à mesure qu'augmente le degré 
de coloration, c'est-à-dire d'opacité, le phénomène 
physique diminue d'intensité et disparait pour des 
écailles noires ou d’un brun-foncé. 

Nous voyons, par ce qui précède, que /e phéno- 
mène de décomposition des radiations lumineuses 
est lié à la quantité de pigment qui colore les 
écailles el que ce phénomène croit d'intensité en 
raison inverse de la quantité de pigment. Noici 
done la raison pour laquelle les écailles pigmen- 
taires, bien qu'étant construites de la même facon 
que les optiques, ne décomposent pas toujours la 
lumière : c'est parce qu'elles sont rendues opaques 
par le pigment qui les colore. 

Une seconde raison réside dans le fait que, sur 
l'aile, les écailles sont disposées comme les tuiles 
sur un toit et chevauchent les unes sur les autres ; 
ce dispositif, de mème que la constitution de l'aile 
qui, comme on sait, comporte des écailles à chacune 
de ses deux faces, contribue à rendre plus intense 
le degré d’opacilé et à empécher la production du 
phénomène physique. 

Reste à savoir maintenant quel rôle le pigment 
joue dans la coloration des Lépidoptères. 

Pour cela, nous avons cherché à décolorer les 
ailes de quelques Papillons, en les laissant séjourner 
un certain temps dans de la potasse caustique 
chauffée au bain-marie. De cette facon, on arrive à 
extraire assez facilement le pigment des écailles 
et à rendre les ailes plus ou moins transparentes 
suivant la durée de l'action de la potasse et suivant 
la nature du pigment. Maïs tous les dessins ne se 
décolorent pas avec la même rapidité, et ce sont 
précisément ceux qui sont le plus foncés qui deman- 
dent, pour devenir transparents, une action plus 
prolongée de la polasse. Ce qui démontre, en 
premier lieu, que les couleurs claires sont formées 


| par des écailles qui contiennent moins de pigment 
l q 
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que les couleurs foncées. Et, pour montrer l'impor- 
tance que présente cette constatation en ce qui 
concerne la variation des Papillons, il suffira de 
citer un seul exemple, choisi parmi les nombreux 
résultats de nos expériences. 

Un exemplaire de Vanessa urtieæ, c'est-à-dire 
une des espèces les plus colorées, est placé dans 
le bain de potasse caustique pendant une heure de 
temps, puis, après avoir élé lavé, il est convenable- 
ment élalé et séché ; la durée du traitement n'a pas 
été suffisante pour extraire la totalité du pigment, 
mais seulement une faible partie de celui-ci. Or, 
le Papillon se montre comme frappé d’alhinisme 
partiel, présentant le même aspect que celui de 
certains individus que l’on rencontre à l'état 
naturel, avec les ailes jaunes au lieu de fauves, les 
taches grises au lieu de noires, les taches blanches 
au lieu de jaunes. Un second exemplaire de la même 
espèce esl traité pendant deux heures dans les 
mêmes conditions, et, une fois lavé el séché, il se 
montre comme un individu frappé d’a/hinisme 
complet, toutes les couleurs, sauf le noir, étant 
devenues blanches. Et nous avons pu vérifier cette 
expérience pour un grand nombre d'espèces ; elle 
montre que le principal rôle joué dans la variation 
des couleurs réside dans la quantité du pigment, 
plutôt que dans la qualité de celui-ci. 

Les ailes d’autres individus, que l’on a complè- 
tement décolorées d'après le procédé à la potasse 
caustique, sont lavées à l’eau, puis à l'alcool, etéta- 
lées sur un porte-objet, où elles ne tardent pas à se 
sécher. La transparence qu'elles ont acquise faci- 
lite l'examen microscopique; nous remarquons 
ainsi que les écailles ont conservé leur forme et 
leur posilion normale sur l'aile les unes par rap- 
port aux autres. Or, si nous examinons les ailes 
décolorées, par transparence à la lumière du jour 
ou à la lumière artificielle, en ayant soin de les 
incliner légèrement, la première chose que l’on 
remarque, c’est qu'elles décomposent activement les 
radiations lumineuses ; et c'est précisément les 
parties qui sont devenues si transparentes qu'elles 
peuvent rivaliser, sous ce rapport, avec du verre, 
qui donnent lieu au phénomène optique avec le 
plus d'intensité, landis que les parties qui ont 
conservé du pigment jouissent moins de celte pro- 
priété. 

Le phénomène physique est-il bien dû à la pré- 
sence des nombreuses stries qui tapissent la sur- 
face des écailles et à la transparence des écailles 
elles-mêmes? 

Pour résoudre cette question, nous décolorons 
les ailes de plusieurs espèces au moyen de l'acide 
sulfurique fort; par ce procédé, non seulement 
le pigment est extrait, mais l'acide attaque les 
stries et les efface: en sorte que, une fois lavées et 


séchées sur le porte-objet, les ailes possèdent‘des 
écailles transparentes et lisses comme du ve 
Or, ces ailes ne décomposent plus les radiatio 
lumineuses. Ce sont done bien les stries qui jou 
le seul rôle dans la production de ce phénom 
d'optique. 


WE 


III. — LES MÉCANISMES DE LA VARIATION 
DES PAPILLONS. 


Les recherches de M. von Linden ont mon 
que, en s'oxydant, les pigments des Lépidoptères 
peuvent modifier leur coloration, s'assombrirMe 
s'éclaircir. Cela se présente dans quelques cas. 
expériences montrent que la surcoloration p 
mentaire par augmentalion de la dose de mati 
colorante normale, et que la décoloration par dimis 
nution de la quantité de la même matière co 
rante sont les principaux facteurs de la variation 
des couleurs. Dans le premier cas, les tons jaun 
et rouges deviennent si foncés qu'ils paraissent 
noirs; dans le second cas, les tons noirs devienne 
gris, les bruns, fauves, les fauves, jaunes, et les 
jaunes, blancs. Lorsque, chez une espèce donnée 
tous les dessins sont surcolorés à l'extrême, les 
ailes de cet insecte deviennent uniformément delà 
couleur la plus foncée qu'il possède. Par décolo* 
ration excessive, l'inverse se produit. Il va sans 
dire qu'entre ces deux extrêmes tous les intermés 
diaires peuvent se produire. 

Mais, outre le rôle joué par la quantité de pige 
ment que recoivent les écailles, il est d’autres 
mécanismes de la variation des Papillons dont noù 
indiquerons les principaux. 

La couleur blanche à plusieurs origines: 
premier lieu, elle est due à la présence d'un p 
ment blanc (Pierides). Mais elle peut provenir sim 
plement de la rareté d’un pigment quelconque 
Ainsi les taches blanches du dessous des ailes d 
certains Melitæa ne contiennent pas une matiè 
colorante blanche, mais une fauve, en trop petit 
quantité, c'est vrai, pour être appréciable. Plusieur 
individus de diverses espèces, devenus blanes so 
l'influence de la température, doivent leur coule 
à ur mécanisme de ce genre. La pàlissement génér: 
de tout ou partie de l'aile, le jaunissement de 
couleur fauve, etc., ont une même origine. 

Lorsqu'une aile comporte un certain nombre 
d’écailles qui ne se sont pas colorées (cas fréquen 
dans les expériences), les parties ainsi constituée 
possèdent la couleur des parties correspondante 
du dessous, par transparence. 

Lorsque la transparence gagne les deux faces de 
l'aile, celle-ci paraît réellement blanche, par défau 
de coloration. | 

La transparence de l'aile à trois origines : 4° les 
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lécailles des deux faces sont incolores; 2° elles ont 
diminué de taille et, dans ce cas, elles ne se joi- 
gnent plus les unes les autres, mais laissent entre 
elles des vides où la membrane alaire est à nu; 
“elles deviennent plus rares, ce qui laisse égale- 
ment des vides importants entre elles. Si l’on 
| tient compte que les trois modes peuvent coexister 
.- un même individu, que, le plus souvent, la 
eté du pigment s'associe à la diminution de 
faille et à la rareté des écailles, on concoit la variété 
de transformations qui se présenteront suivant les 


È ne mécanismes du mélanisme résident, en tout 
remier lieu, dans la surabondance du pigment 
normal. Mais il peut se faire aussi que les écailles, 
tout en conservant la dose habituelle de matière 
“colorante, deviennent plus nombreuses que nor- 
malement; comme elles sont disposées sur une 
urface qui ne s’est pas agrandie, elles chevauchent 
davantage les unes sur les autres, ce qui augmente 
Pépaisseur de la matière colorante. Les écailles, 
“dans quelques cas, peuvent s'agrandir aussi, ce qui 
“produit le même effet. 

Nos expériences mettent encore en évidence la 
facilité avec laquelle les caractères pigmentaires, 
C'est-à-dire spécifiques, se modifient. Nous retien- 
drons surtout que, dans certains cas, tous les des- 
Sins peuvent s’effacer, de telle sorte que l’aile de- 
vient uniformément colorée, ou, dans d’autres cas, 
uniformément transparente. Or, ilest des caractères 
“que l'expérience n'arrive jamais à faire disparaitre : 

ce sont ceux qui sont communs à {out un genre ou 
à plusieurs espèces. Selon toute vraisemblance, ces 
“caractères sont plus anciens, phylogénétiquement 
| parlant, puisqu'appartenant à plusieurs espèces de 


Les désastres causés, chaque année, par les 
champignons vénéneux nous font un devoir de 
commencer celle revue par un coup d'œil sur les 
travaux de vulgarisation destinés à dissiper l’igno- 
rance et les préjugés pires que l'ignorance. 

Nous envisagerons ensuite les progrès de la Sys- 
lématique générale, puis nous passerons en revue 
les principaux groupes qui appartiennent au do- 
“— maine de la Mycologie. 


I. — TRAVAUX DE VULGARISATION. 


La France tient le triste record de la mortalité 
“par les champignons. Les journaux quotidiens 
“enregistrent sans cesse de nouvelles hécatombes. 
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parenté zoologique voisine. Cela nous montre com- 
ment l’expérimentation peut devenir un auxiliaire 
de la systématique en déterminant quels sont les 
caractères les plus stables, c’est-à-dire les plus 
anciens (et ceux-ci caractériseraient les espèces), 
tandis que les caractères plus facilement modi- 
fiables seraient surtout ceux de 
rations. 

Un dernier point qui découle de nos expériences 
est que l'albinisme dénote un affaiblissement de 
la santé, tandis qu'au contraire le mélanisme est 
le caractère de la force et de la vigueur. En effet, 
les aberrations albinisantes sont le plus souvent 
caractérisées par une diminution, parfois de moitié, 
de leur taille. En outre, leurs écailles sont souvent 
plus petites et plus rares que normalement, rabou- 
gries, déformées, se faisant remarquer par la 
pauvreté de leur pigment. Souvent les individus 
albinisants naissent déformés ou avortent; fréquem- 
ment, leur abdomen est fluet et celui des femelles 
ne contient qu'un petit nombre d'œufs, pas le 
moindre œuf dans quelques cas. La pilosité est tou- 
jours réduite. 

Au contraire, les individus mélanisants, surtout 
remarquables par la richesse de leur coloration, 
brillent par leur grande taille, l'épaisseur de leur 
abdomen; celui des femelles, le plus souvent, est 
abondamment pourvu d'œufs. À ces caractères, 
qui à eux seuls indiquent suffisamment la vigueur 


variétés ou d’aber- 


‘et la force, s'ajoutent ceux de la richesse pigmen- 


taire, de l'augmentation du nombre et, souvent, de 
la taille des écailles, et d'une forte pilosité. 


Arnold Pictet, 


Docteur ès Sciences, 
Privat-docent à l'Université de Genève, 
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Is les déplorent, préchent la prudence et cherchent 
généralement le remède dans la vigilance de l’État, 
protecteur de la santé publique. 

Le peuple n’est que trop enclin à donner sa con- 
fiance aveugle à ce dieu tutélaire, plutôt que de faire 
un effort personnel pour acquérir les connaissances 
propres à le garantir des dangers qui le menacent. 

Les mesures prohibitives risquent de stimuler 
la vente clandestine, de donner aux champignons 
mortels l'attrait du fruit défendu. Cet attrait n’est 
pas nouveau. Si l'on en croit L. Marchand et 
M. Boudier‘, une fresque du début du xur° siècle 
représentait, sous la figure fantaisiste de la fausse 


1 Bull. Soc. mycol., &. XXVII, 1911. 
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oronge, l'arbre de la science du bien et du mal. 

C'est en vain que des mycologues éminents dé- 
précieront la valeur alimentaire des champignons. 
Sans doute, comme le remarque M. Mangin, il fau- 
drait en consommer des quantités énormes si l’on 
voulait, comme les limaces, se contenter de cet ali- 
ment sans même l'assaisonner. Mais, outre que la 
valeur de ce mets comme condiment n’est pas con- 
testée, une comparaison quantitalive des matières 
alibiles contenues dans les champignons, le pain et 
la viande, amène M. Guéguen' à considérer ces 
cryptogames comme un aliment complet, moins 
nourrissant que le pain et la viande, mais infini- 
ment plus réparateur que la plupart des légumes. 
M. Romary- trouve même un élément de la défense 
nationale dans la culture des champignons dans le 
périmètre des places fortes. 


Si l’Agaric et le Bolet sont déchus de la prétention: 


de remplacer le rôti, qu'ils font tout au plus 
oublier, le plus humble des champignons prend en 
Allemagne un rang prépondérant dans l’alimenta- 
tion. Des recherches effectuées dans divers Instituts 
de Berlin amènent M. Hayduk° à préconiser la 
levure de bière, desséchée et débarrassée de son 
principe amer, comme succédané de l'extrait de 
viande. La levure nutritive est trois fois plus subs- 
lantielle que la viande fraîche. Les 70 millions de 
kilogs de levure abandonnés par l'industrie alle- 
mande rendent 21 millions de kilogs de levure 


nutritive, correspondant à 2,4 °/, de la consom- 


mation de la viande dans l'Empire et süffisant à 
nourrir seize cent mille hommes. 

En admettant que la levure soit un aliment de 
tout repos, elle ne détrônera pas plus le gibier vé- 
gétal des forêts et des jachères que la truffe et le 
champignon de couche. Nous ne voyons d'autre 
moyen de prévenir les empoisonnements que de 
faire comprendre, à l'élite comme à la masse de 
la population, que la distinction des champignons 
comestibles el vénéneux est un devoir social, que 
la détermination des espèces est à la portée de 
tous ceux qui veulent s'appliquer sans préjugés à 
celte étude. 

A la rigueur, on peut acquérir cette connaissance 
sans maître, pourvu que l'on n'ait pas l'esprit 
trop éloigné des choses réelles par l’éducation 
classique. 

Les planches murales ne doivent être considérées 
que comme un moyen auxiliaire de l’enseignement 
oral où comme un mémento pourles personnes qui 
ont déjà manié suffisamment les champignons 
pour apprécier la distance qui sépare le type choisi 
par l'artiste des aspects variés que présente chaque 


! Texte de l'Atlas de Rolland, Paris, Lhomme, 14910. 
? Le Caducée, 18 mai 1912. 
3 Die Umschau, t. XV, 1911. 
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espèce dans la nature ou dans les récoltes défrai 
chies ou incomplètes. Il faut savoir ce qui reste 
sur des exemplaires parfaitement sains d'A mania 
phalloides, de la collerette empesée et des tons verts 
qui caractérisent le plus redoutable des champiex, 
gnons sur les tableaux de vulgarisation; il faut 
savoir que les mouchetures de l'Amanita muscarid | 
et de l'A. pantherina sont parfois fugaces et leur, 
coloris variable. 4 

L'éducation par le livre est moins illusoire, à Id 
condition qu'on cherche dans les descriptions el 
les recommandations autre chose que la confirmas 
tion des idées préconçues. 

Le D' Laval" vient de publier un élégant volume 
en se limitant à quarante espèces choisies parmi 
les plus estimées des gourmets et les formes véné” 
neuses prétant à confusion. Ce qui fait l'originalité 
de ce livre, ce n'est pas seulement l'emploi des 
procédés photographiques, aussi dignes de cons 
fiance que le portrait d'une belle en toilette d'appas 
rat ou d'un savant en habit d'académicien; c’est 
plutôt le choix des spécimens photographiés parmi 
les plus aberrants, les plus difformes, les plus 
éloignés du type classique qui pose habituellement 
devant l'objectif, le crayon ou le pinceau. Ces 
gueux sont si loin des conventions que le lecteur 
familier des belles planches est d’abord déconcerté 
et tenté de dire: « Otez-moi ces magots. » C'est 
pourtant ainsi que se présentent les champignons 
soit en place, soit le lendemain de la récolte, quand 
le géotropisme a tordu les stipes couchés dans la 
boîte. Au reste, M. Laval complète l’iconographie 


par de belles planches en trichromie, où les cham= | 
pignons se présentent à leur avantage dans des 
paysages rappelant leur habitat. Le texte réunit 
les notions indispensables pour la détermination 


aux renseignements utiles sur la valeur alimentaire 
et les propriélés loxiques. 

M. Guéguen® s'occupe des espèces dangereuses: 
M. R. Kerry‘ se limite à l'Amanita virosa et à l'A: 
phalloides, que de bonnes figures en couleur pré= 
sentent sous ses aspects divers. Nous recOMmManE 
dons aux médecins la monographie toxicologique 
suivant la description détaillée. 

Pour acquérir une connaissance plus complète 
des grands champignons, nous avons le bel Atlas 
de M. Rolland et les luxueuses Zcones mycologicæ 
de M. Boudier, qui font honneur à l’auteur et à 
l'éditeur, M. Lhomme, successeur de Paul Klinck= 
sieck, qui avait entrepris cette grande publication 
Si l’on ne tient pas aux planches en couleur, on 
trouvera des dessins fidèles et des descriptions pré=« 


! Les champignons d'après nalure, Paris, Delagrave, 1912» 

? Champignons mortels et dangereux. Paris, Laroussey 
1911. 

# Etude sur les Amanites mortelles. Saint-Dié, 1941. 
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“cises dans la Ælore des champignons supérieurs de 
Brance, publiée en 1909, par MM. Bigeard et Guil- 
lemin, récemment complétée par un second volume 
sur les espèces d'importance secondaire au point 
de vue économique. 


II. — SYSTÉMATIQUE GÉNÉRALE. | 


L'activité des mycologues se traduit par la pu- 
blication de flores et d'exsiccata, ainsi que par l'ex- 
ploration de tous les coins du globe. Citons les 
Fungi selecti exsiccali, de M. O. Jaap, les Fungi im- 
perlecti exsiccati, de MM. Kabat et Bubak, les Us/i- 
Jagineæ exsiccalæ et les Uredineæ exsiccalæ, de 
M. P.Sydow. M. Massee publie la flore mycologique 
des Iles Britanniques; MM. Adams et Pethybridge, 
“le catalogue des champignons d'Irlande ; M. Peter- 

men complète par un second volume la flore des 
“Agaricinées danoises : M. Vuyck étudie les champi- 
msnons de Hollande. Signalons, en 
florules de Franche-Comié, par M. Bataille; de 
arrondissement de Gray, par M. L. Maire; en Por- 
| tugal, les travaux de MM. da Camara, Traverso, de 
ET Spessa ; en Suisse, la liste des champignons du 
Canton d'Argovie, par M. J. Hofer; les Ustilaginées 
“de la Suisse, par M. Schellenberg ; en Allemagne, 
Jes grandes flores de Migula, Ricken, Herter; les 
Fungi saxonici, de M. W. Krieger; la Wycotheca 
“jermanica, de M. Sydow. M. Bubak entreprend la 
hore des champignons de Bohème; M. Baudys étu- 
“die les micromycètes parasites de la mème région. 
Tandis que M. Zahlbrückner est parvenu à la 
oixante-treizième décade des champignons del'her- 
Mbier de Vienne, M. Strasser se limite à la région 
du Sonntagberg et précise la géographie botanique 
de ce district restreint de la Basse-Autriche, ainsi 
“que M. Edelbrittel le fait pour le bassin de la Weser. 
M. Popovici explore la Roumanie, M. Szulezewski, 
“les environs de Posen; M. Raciborski poursuit la 
mpublication de la I/ycotheca polonica; MM. Tranz- 
_ schel el Serebrianikoff commencent la ycotheca 
“rossica ; MM. Scheremetew et Grafin complètent 
d'inventaire des champignons de Russie. 

! L'Amérique est loin d’avoir livré tous ses secrets. 

Le Jardin botanique de New-York poursuit la pu- 
blication de la partie mycologique de la North 
Ameri ican Flora, grâce aux monographies de 
M" Palliser, de MM. Seaver, Griffiths. Les Etats- 
Unis fournissent d’amples moissons à M. Peck, le 
Dakota à M. Brenckle, le Texas à MM. Heald et 
Wolf, les Montagnes Rocheuses à M. Cheesman, les 
deux Amériques à M. Rehm, le pourtour du golfe 
du Mexique à M. Murrill, l'Amérique du Sud à 
M. Rick, le Brésil à M. Theissen, l'Argentine à 
M. Spegazzini, le Chili à M. R. Thaxter, le Groën- 
land à MM. Ferdinandsen et Lind. 


France, les 


M. R. Maire étudie les champignons de Tunisie ; 
les récoltes du Congo sont dépouillées par MM. Ha- 
riot et Patouillard, Bresadola, etc. 

Les champignons rapportés de Svrie par M. Born- 
müller sont décrits par M. P. 
Indes par MM. Sydow et Budle, ceux du Tonkin 
par MM. Patouillard et Demange. MM. Kasai d'une 
part, Shiraiet Hara de l’autre, s'occupent du Japon. 

La flore mycologique de l'Océanie est dévoilée 
par MM. Patouillard, 
Lancaster, Torrend, etc. 

Le butin des loinlainesexpéditions n'a pas enrichi 
le patrimoine de la Mycologie autant qu'on serail 
porté à le croire si l’on s'en tient à la numération 
des espèces nouvelles. Beaucoup ont été décrites 
par des savants expérimentés, 


Magnus, ceux des 


Bresadola, von Keissler, 


mais d'après des 
spécimens qu'ils n'ont pas vus en place. Or, qui- 
conque est un peu familiarisé avec l'étude de ces 
cryplogames sait combien les confusions sont fa- 
ciles, quand on ne dispose que de spécimens in- 
complets, modifiés par l'ambiance ou imparfaite - 
ment conservés. MM. Patouillard et Hariot ont élé 
frappés du nombre des espèces par rapport au 
nombre des échantillons rapportés du Tonkin. Ce 
n'est qu'en observant sur le vif les transitions qu'on 
parvient à mesurer l'étendue du polymorphisme 
qui ferait à première vue décrire comme autant 
d'espèces les facies divers d’un même champignon. 

Sur 612 espèces mentionnées dans la quatrième 
série des Myceles Argentinenses, M. C. Spegaz- 
Zini ‘ en donne 312 comme inédites et crée 10 genres 
nouveaux. M. Hennings tient le record de la mul- 
liplication des genres et des espèces. 

Une vive réaction se produit contre la tendance 
à considérer comme inédite toute forme un peu 
aberrante récoltée dans des régions inexplorées. 
Les champignons qui ne sont exposés aux actions 
extérieures que durant une courte période pros- 
pêrent sous les climats des plus divers : le Boris- 
tella echinella, le pygmée des Gastromycèles, jus- 
qu'alors connu sur le pourtour du golfe du Mexi- 
que et considéré comme limité à la flore tropicale, 
est retrouvé en Laponie par M. R. Fries *. Le Puc- 
cinia albulensis à suivi en Laponie, d’après 
M. Th. Lindfors*, le Veronica alpina. M. J. Lind 
ramène à des espèces européennes deux formes 
rapportées des régions polaires par l'expédition 
d'Amundsen et antérieurement récoltées au nord 
de la Scandinavie par M. Rostrop, qui les croyait 
nouvelles. M. Th. Fries”* réduit à 31 le nombre des 


Auales del Museo nacional de Buenos-Aires [3], t. XI, 
1909. 

? Svensk botanisk Tidskrifl, 
Svensk botan. Tidskr., t. IV, 1910. 
Vid. Selsk. Skrifter Christiania, 1910. 
Svrensk. botanisk Tidskrift, 1909. 


1909, 
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champignons hypogés des pays scandinaves, y com- 
pris une espèce nouvelle. M. Rick‘ ramène à une 
même espèce la plupart des formes distinguées 
dans le genre (zeaster. i 

M. F. von Hühnel* se montre l'adversaire le plus 
résolu de la création immodérée de Lypes nouveaux. 
Les 9 espèces d'Agaricinées signalées dans les ter- 
milières, el classées dans 5 genres différents, sont 
les formes inconstantes du seul Co/yhia eurhiza 
Berk. Il s’allaque en particulier à M. P. Hennings 
en montrant que son Ph:colimacium bulhosum était 
déjà décrit sous 5 noms différents. La plupart des 
genres de M. P. Hennings seraient à rectifier, sinon 
à rayer. La révision de 422 de ces genres le conduit 
à n'en relenir que 26 comme légitimes et bien clas- 
sés. 

Les louables efforts de simplification tentés par 
M. von Hôühnel peuvent dépasser le but. M. Bre- 
sadola” maintient plusieurs espèces identifiées à 
d'autres ou réduites à de simples variélés par cet 
éminent crilique. 

Des résultats plus définitifs sont atteints par les 
révisions monographiques de groupes restreints à 
la lumière de l’organogénie et de la cytologie. 


III, — Myxopes. 


Les Myxomycèles sont l'objet de prédilection de 
plusieurs collectionneurs. La cinquième série des 
Myxomyceeles exsiccali de M. O. Jaap‘porte à cent 
le chiffre des espèces distribuées. Le même auteur 
en signale” 80 dans la région de Triglitz, principa- 
lement sur le bois des Aunes et des Bouleaux mé- 
langés aux Pins. M. C. Meyland' poursuit l'inven- 
taire des Myxomycètes de Jura. M. H. Rônn° étudie 
les espèces du Holstein. La flore de l'Allemagne 
du nord, comprenant 130 espèces, est comparable 
à celle de Grande-Bretagne. L'auteur donne des 
renseignements sur la répartition géographique 
du groupe. Nous alüirons enfin l'attention sur la 
Contribution à la Flore des Myxomycètes des en- 
virons de Paris, par M. Ledoux-Lebard*, conte- 
nant 26 genres et 75 espèces avec une revue histo- 
rique, géographique, synonymique et des descrip- 
tions détaillées. Signalons la seconde édition de la 
monographie des Mycélozoaires d'A. Lister, remise 
au point par miss G. Lister”. 


1 Beihefte Bolan. Centralbl. [2], t. XXVIT, 4910. 

? Anz. Akad. Wiss. Wien., 1908 et 1910. — Ann. mycolo- 
gici, L. IX, 1911. 

3 Ann. mycol., t. IX, 191. 

* Chez l'auteur, Hamburg, 1911. 

5 Abhandl. bot. Ver. Provinz Brandenburg, t. LI, 1909. 

5 Bull. Soc. botan., Genève, 1910. — Bull, Soc. vaud. Se. 
nal., 1910. 

7 Inaug. Diss., Kiel, 19M. 

8 Bull. Soc. mycol., 1. XXVII, 1941. 

® British Museum, 1911. 


L'inconslance des caractères morphologiques 
ces plasmodes expose à des méprises les observas 
teurs qui négligent la techique eytologique. Griffom 
el M. Houard reconnaissent l’œuvre de l’//eteron 
dora radicicola dans les tumeurs des racines dé 
melon, de céleri, d’oseille-épinard, impulées par 
M. Em. Marchand au Plasmodiophora Brassicaë 
parce que la hernie du chou avait sévi antérieure 
ment dans les terres où ces légumes étaient cultis 


vés. 


1 4 


quelques Myxomycètes sont des caractères d’em 
prunt. Les croûtes d’oxalate de calcium ornant le 
sporocystes de divers Perichæna, Trichir, Hemis 
{richia proviennent, selon M. L. Celakovsky fils# 
des écorces où les cristaux ont été englobés par les 
plasmodes. 


$ 1. — Myxogastrés. 


M. Vouk” distingue dans la vie des Myxogastrésa 
quatre stades : 1° un stade végétatif ou progamé 
tophyte représenté par les zoospores; 2° un second 
stade végétatif représenté par les myxamibes; 3 u 


fruclifère comprenant la fructification et les spores® 
Les trois premiers stades forment le gamétophytem 
ou génération X adaptée à la vie aquatique; le 
quatrième représente le sporophyle ou génération 
2-X appropriée au milieu aride. 

Ce schéma s'effondre sous le poids des dernières 
observations de M. E. Jahn”. L'auteur abandonne 
son ancienne opinion sur laquelle tablait M. Voukes 

L'organe désigné sous le nom de plasmode appars 


différente de l'opinion classique. Deux amibes à 
noyau haploïde s'unissent et la caryogamie donne 
un noyau diploiïde d'abord unique; le nombre des 


s'achève au cours d'une seule mitose hélérotypique 
préludant à la sporulalion. Il n'existe pas de nous 
velles caryogamies dans le sporocyste; de simples 
phénomènes de dégénérescence ont donné l'illusion 
de copulations répétées à cette période. 
L'existence d'une division réductrice accomplie 
au cours d’une seule mitose oppose les Myxogastrés 
aux Mélaphytes comme aux Métazoaires. La seconde 


1 Sitzungsber, K. bohm. Wiss., &. XXIV, 1910. 
? (Ester. bot. Zertschr., &. LXI, 4911. 4 
8 Ber. deutsch. bot. Ges., t. XXIX, 1911. 


les Padhamix : 
de Weismann, qui ne la jugeait pas nécessaire. 

Toutefois, on ne saurait les considérer comme 
Lun groupe primitif, attendu que les états pluri- 
Hueléés et les adaptations au milieu aride lesélèvent 
plus haut qué les Flagellates. 

M. Pavillard' s'est occupé des Myxomycèles dans 
üne revue richement documentée sur l'état acluel 
dela Protistologie végétale. L'auteur n'entend pas 
restaurer le Règne des Protistes, postulat systé- 
atique qui s’est évanoui comme un artifice didac- 
tique désormais inutile. Le mot protistologie lui à 


ce qui semble confirmer lopinion 


paru commode pour grouper diverses notions con- 
Drnant, soit la cyltologie comparée des êtres infé- 
rieurs, soil la morphologie phylogénétique des 
rganismes unicellulaires. C'est par un nouvel 
mtifice didactique qu'il réunit les Schizophytes, 
dont plusieurs représentants seraient jugés pluri- 
cellulaires si ces premiers bataillons organisés 
Havaient été arrêtés dans leur essor vers la pléni- 


botanique de la Protistologie, les Saccharomycètes 
dont les affinités avec les Ascomycètes sont admises 


LE 


LA 


s Dinoflagellates et les Bacillariales(Diatomacées). 
haque catégorie est traitée séparément sous le 
lu tre commun qui les unit momentanément. 

La M. Pavillard incline à incorporer les Myxobac- 


5 : : De 
+ raisons qui nous ont conduit à placer ce groupe 


1. un peu hétéroclite » des Mycétozoaires, trois séries 
naturelles : Acrasiées, Plasmodiophoracées, Myxo- 
gastrées. Nous venons de parler de la dernière. 


$ 2. — Plasmodiophoracées. 
La famillle des Plasmodiophoracées fait l'objet 
ison reconnaissent l'absence de caryogamies mul- 


Mtiples préludant à la formalion des spores. Ce 
Maractère cesse d’opposer les Plasmodiophoracées 
| 


verles de M. Jahn. Les pseudo-plasmodes ne se 
usionnent pas davantage, car les mitoses ne sont 
pas synchroniques dans les pseudo-plasmodes jux- 
“iposés. Le contraste des deux familles persiste 
dans le mode d'existence : le parasitisme précoce 
entraine, chez les Plasmodiophoracées, la réduction 
du stade schizogonique, parfois annulé dans le 
genre Ligniera. Enfin, la combinaison d'une mitose 


—… Progressus rei botanicae, &. A1, 1910. 
De er gén. Sc., t: XXI, p. 416: 
Lu Ann. mycol., t. IX, 1911. 
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d'idiochromatine avec une amitose de trophochro- 
matine pendant la phase schizogonique, retrouvée 
chez les Tetramyxa comme dans les genres //as- 
modiophora et Sorosphæra, est, 
MM. Maire et Tison', le caractère cylologique suf- 


aux veux de 
fisant pour reconnaitre un parasite de ce groupe. 

La tuméfaction des organes envahis, dont le (type 
est la hernie du chou, n’est pas produite par toutes 
les Plasmodiophoracées. Son absence ne caractérise 
pas seulement le nouveau genre Ligniera, distingué 
par MM. Maire et Tison*. Elle parail varier dans le 
Sorosphæra. Si MM. Blomfield et Schwartz® con- 
firment les résultats fournis à ces auteurs par le 
S. Veronicæ, M. Schwartz’ mentionne une maladie 
non hypertrophique des racines de jone causée par 
le S. Junci, qui pénètre sous forme d'amibe dans 
les poils radicaux. MM. Maire et Tison en font un 
Ligniera. Nous ne saurions dire si le même sort est 
réservé au Sorosphæra Graminis que M. Schwartz 
signale d'abord dans les racines renflées de diverses 
Graminées, notamment du Pos annua, tandis que, 
dans une nouvelle note’, il voit dans ces tumeurs 
l'œuvre d’anguillules concomitantes. La réaction 
de la plante hospitalière ne suffit pas pour séparer 
les deux genres si elie n’est confirmée par des diffé- 
rences morphologiques des parasites eux-mêmes. 

Le genre Wollardia, créé par MM. Maire et Tison 
pour le Tetramyxa Triglochinis, est défini négati- 
vement par l'absence de spores et maintenu provi- 
soirement dans les Plasmodiophoracées. 

Citons pour mémoire un article dans lequel 
M. Pollacei* rapporte le Plasmodiophora Brassicæ 
aux /aplosporidia au voisinage du genre Sche- 
viakovella et du Neuroryetes hydrophobiæ envi- 
sagé comme agent de la rage. 


$ 3. — Chytridinées. 


Les Chytridinées sont inséparables des Myxobes, 
ainsi que nous l'avons admis dans une Revue anté- 
rieure. M. Pavillard leur assigne un point de 
départ analogue dans le monde des Flagellates, au 
voisinage de la souche des Sporozoaires. MM. Maire 
et Tison sont portés à faire dériver les Ghytridinées 
des Plasmodiophoracées, les Zigniera menant aux 
Rhizomyxa et aux Woronina. M. B. Nemec” va 
jusqu'à incorporer les Plasmodiophoracées aux 
Myxochytridinées, en s'appuyant sur les caractères 
d'un nouveau parasite des Betteraves, le Sorolpi- 


0 RP. AC. 
2 (} R: Ac. Sc., t. CLIX, 23 janv: 1914: 

3 Ann. of Botany, t. XXIV, 1910. 

5 Rev. gén. Se., L. XXI, p. #15. 

5 Ann. of Botany, t. XXIV, 1910. 

6 Ann. of Botany, t. XXV, 1911. 

7 Ibid. 

8 Bull. Soc. bot. ital., 4911. 

‘ Bull. int. Ac. Se. de Bohême, Prague, 1911. 
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dium Betæ, intermédiaire entre les O/pidium et les 
Sorosphæra. 

M. Dangeard' décrit un nouveau genre Wito- 
chytridium dans lequel il cherche le type d'une 
section intermédiaire entre les Chytridinées et les 
Ancylistacées. Mais, d'après sa description, le 
Mitochytridium est une Rhizidiacée, tandis que les 
Ancylistacées se rattachent décidément aux Sipho- 
mycèles, au voisinage des Péronosporées. 

M. H.E. Petersen s'attarde à soutenir les affi- 
nités des Chytridinées avec les Siphomycètes, en 
attribuant la signification d'un mycélium aux for- 
malions filamenteuses signalées chez divers repré- 
sentants du groupe. Mais, selon la remarque de 
M. Pavillard”, on ne peut faire état des Ancylis- 
tacées, déplacées parmi les Chytridinées, ni des 
genres /yphochytrium, Tetrachytrium, Zyqochy- 
trium, dont l'authenticitéest douteuse. MM. Maire et 
Tison* confirment nos observations sur le prétendu 
mycélium des Cladochytriacées, qui est formé de 
cordons muqueux. Nous manquons de base de 
comparaison pour considérer comme des vestiges 
mycéliens les sucoirs ou les tubes servant à l'expul- 
sion des zoospores ou à la migration des gamètes. 

Les phénomènes cytologiques suivis avec soin 
chez les Synchytrium par MM. Kusano°, Griggs”, 
von Guttenberg”, Percival*, chez l'Olpidium Sali- 

 corniæ par M. Nemec”, élèvent une nouvelle bar- 
rière entre les Chytridinées et les Champignons 
dérivés des Algues. Nous accordons à M. Petersen 
que leur affinité avec les Monadinées est loin d’être 
précisée. 

Les Chytridinées constituent un groupe assez 
homogène, si l'on exelut la famille des Mycochytri- 
diacées, composée de vrais champignons et de 
formes douteuses, et si l'on supprime la famille des 
Mérolpidiacées dont M. Nemec souligne le caractère 
artificiel. 

M. Petersen divise le groupe en Uniflagellés et 
Biflagellés. La seconde section est bien appauvrie 
à la suite des épurations reconnues nécessaires. 
Restent les genres Pseudolpidium, Rozella, Woro- 
nina, également aberrants par leurs spores échi- 
nulées. Ces deux caractères ne sont pas suffisants 
pour exclure ces genres du groupe des Chytridinées. 
11s commandent du moins la réserve dans l’appré- 
ciation de leurs affinités. On concoit aisément la 


! Bull. Soc. mycol., t. XXVII, 1911. 

? Botanisk Tidsskrilt, t. XXIX, 1909. 

BATOCCIt- 

5 C. R. Ac. Se., t. CLIT, 4941. 

5 Bull. Coll. Agric. Tokyo, t. VII, 1909. — Journ. Coll. 
Agric. Imp. Univ., Tokyo, t. 11, 1909. 

5 Ohio naturalist, t. IX, 1909. — Botan. Gazette, t: XLVII 
et XLVIII, 1909. 

7 Jahrb. wiss. Bot., t XLVI, 1909. 

8 Centr. f. Bakt, [2], t. XXV,4909. 

9 Bull. int. Ac. Sc. de Bohême, Prague, 1911. 
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disparition d'un fouet dansles zoosporesbiflagelléess 
La réciproque n'est pas évidente et il reste acqui 
que les Chytridinées ont typiquement des zoospores 
uniflagellées d'une structure spéciale. | 

La division de l'ordre en trois familles : Olpis 
diacées, Synchytriacées et Rhizidiacées est étayéé 
par M. Pavillard à la fois sur la morphologie de 
l'appareil végétatif et sur l’évolution reproductrices 

Les Cladochytriacées gardent une place à part 
au sein des Chytridinées, non pas qu'elles aient des’ 
gamètes portés sur des filaments mycéliens, can 
MM. Maire et Tison‘ rattachent, comme nous 
l'avions fait antérieurement, la prétendue cellule 
mâle à une simple vésicule collectrice et les filas 
ments à des cordons mucilagineux; mais les 
spores durables possèdent, dès l'origine, des noyaux 
multiples, tandis que celles des Olpidiacées et des 
Synchytriacées sont d'abord uninueléées. 

Griffon et M. Maublanc* signalent une nouvelle 
Chytridinée, Cladochytrium (Physoder ma) 
pitis, atlaquant le ray-grass au collet, d' 
descend dans les racines et remonte dans les 
gaines foliaires en provoquant des taches bruness 


IV. — SiPHOMYCÈTES. 
$ 1. — Zoosporés. 


Les genres de Siphomycètes sont surtout distins 
gués d'après les organes de reproduction asexuées 
M. Lechmere‘ considère cette base d'appréciatio 
comme insuffisante pour établir les affinités, can 
une espèce de Saprolegnia a donné dans les cul 
tures des zoosporocystes répondant à la diagnose 
des genres Saprolegnia, Achlya, Leptomitus; 
Pythiopsis, Dictyuchus et Aplanes. 

Il est donc important d'observer et au besoin de 
provoquer la formation des organes sexuels. Nous 
avons relaté icimême‘les expériences de M. P. Obe 
destinées à préciser les conditions d’apparilion des 
oogones et des spermatocystes. 

Les remarquables découvertes de ces dernière 
années sur la fécondation des Saprolégniées sonb 
complétées par les recherches de M. V. Kasa 
nowky° sur l'Aphanomyces lævis. L'oogone con 
tient au début de nombreux noyaux; les un 
dégénèrent, les autres se divisent; mais le 
nouveaux noyaux disparaissent à leur tour, sauh 
un seul qui se place au voisinage d'une mass® 
nourricière, le cénocentre. Le spermatocyste, nè 
sur les mêmes filaments que l'oogone, contient 
4 à 6 noyaux qui se divisent, puis dégénèrent à 


C. R. Acad. Se., t. CLII, 9 janvier 1911. 
Bull. Soc. mycol., t. XXVI, 1910. 

New Phytologist, t. IX, 1910. 

Rev. gén. Sc., 30 mars 1912. 

Ber. deutsch. bot. Ges., t. XXIX, 1911. 
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l'exception d'un seul. Ce dernier pénètre à travers 
sun tube copulateur, jusqu'au noyau femelle auquel 
il s'unit. 

La famille des Leptomitacées, étudiée par M. E. J. 
Butler’, établit un passage entre les Monobléphari- 
dacées uniflagellées et les Saprolégniacées biflagel- 
lées. Elle se caractérise par la prédominance des 
zoospores à fouet unique et par l'absence de 
cellulose. Comme les Plastocladia, le nouveau 
genre A//omyces, qui vit aux Indes sur les cadavres 
de mouches, possède des oospores parthénogé- 
nétiques dont le type dérive de celui des Monoble- 
pharis. La segmentation du thalle, ébauchée dans 
les étranglements de l'ancien genre Leptomitus, 
est complète chez l'Allomyces Arhuscula. 

… M. CG. Apstein* décrit, sous le nom de Synchæto- 
plagus ballicus, le type d'un nouveau genre para- 
site de Synchæla monopus. 

Selon M. Müller-Thurgau, les filaments issus de 
a germination des zoospores de /lasmopara 

«Viticola pénètrent dans la feuille par les stomates, 
exceptionnellement par les blessures causées par 
Ja grêle. La bouillie bordelaise ne protégerait donc 

la vigne contre le mildew qu'à la condition 

“d'atteindre la face inférieure des feuilles. MM. L. 
Ravaz et Verge‘ répliquent que les zoospores 
atteignent le revers des feuilles en nageant dans 

-un revèétement humide provenant des pluies fines, 
de la rosée et des brouillards. Auparavant les 

spores ont germé sur la face supérieure où elles 
tombent normalement et c'est là qu'elles doivent 

* être atteintes par les fongicides. 


| 


$S 2. — Mucorinees. 


La cytologie des Mucorinées, reprise par M. F. 
Moreau”, est plus conforme à celle des Basidio- 
mycètes et des Ancylistées qu'à celle de la plupart 
des Siphomycètes. Dans la zygospore, plusieurs 
noyaux dégénèrent; d'autres se fusionnent deux à 
“deux. Chez le Zygorhynchus Dangeardi, les noyaux 
sexuels restent au nombre de deux paires. Il 
+ : ne : 
semble que la diplophase est entièrement repré- 
sentée par la zygospore. À noter des fusions de 
Moyaux sans rapport avec la sexualité, par exemple 
“dans la columelle. 

Chez une espèce généralement hétérothallique, 
de Rhizopus nigricans, M. Mac Cormick® a vu la 
\zygospore issue de la conjugaison de deux rameaux 
d'un même filament. 

A la liste des ferments alcooliques fournis par les 


À Ann. of Botany, t. XXV, 1911. 

2 Wissensch. Meeresuntersuch., N. F., 12e fase. Kiel, 191:. 

® Schweiz. Zeitschr. Obst. u. Weinbau, 1N1. — Centr. 1. 
Bakt. [2], t. XXIX, 1911. 

2 C. R. Ac. Se., t. CLUI, 26 déc. 1911. 

> Bull. Soc. mycol., t. XXVII, 1911. 

8 Botan. Gazette, t. LI, 1911. 


Mucoracées, M. R. Nakazawa' ajoute le /?hizopus 
Batatas isolé du Koji. Ce champignon fait fermenter 
le saccharose aussi bien que le dextrose, le mal- 
tose et le lactose. 

M. Hagem” différencie les espèces d’après les 
propriétés physiologiques, telles que les tempéra- 
tures critiques ou l’utilisation des aliments azotés 
ou carbonés. 

M. À. H. Blaauw* s'occupe des réactions provo- 
quées par la lumière et les rayons de diverses 
longueurs d'onde. Des changements de direction 
des courants protoplasmiques expliquent à M. Ray- 
baud'les déformations provoquées par de brusques 
modifications dans l’éclairement ou la densité des 
milieux. 

Le genre Ændogone, perdu dans le groupe hété- 
rogène des Hémiascées, est ramené par M. Buch- 
oltz” aux Phycomycètes, probablement aux Muco- 
rinées. 

V. — EuMYycèTes. 


$ 1. — Ascomycètes. 


L'antiquité des Ascomycètes ressort de la décou- 
verte d’un Pyrénomycète, le Pleosporites Shi- 
rianus, dans le mésophylle du Cryptomeriopsis 
mesozoica, nouvelle espèce de Conifère du Crétacé 
supérieur du Japon, par M. Y. Suzuki'. 

Parmi les récentes monographies consacrées à 
des Ascomycèles, signalons les Hypocreales de 
l'Amérique du Nord par M. EF. J. Seaver’, qui fournit 
d'autre part* une liste des Discomycètes des Mon- 
tagnes Rocheuses et du Colorado. M. F. Bataille” 
publie une flore analytique des Morilles et des 
Helvelles, M. Hollos‘’ une histoire des Truffes. 

M. Bainier‘" a cultivé comparativement de nom- 
breux Chælomium. I] distingue dans ce genre 
24 espèces, dont 12 nouvelles. Il élève le sous-genre 
Chætomidium à la dignité générique, ce qui 
est acceptable; mais nous ne partageons pas la 
confiance exclusive de l’auteur dans l'aspect défi- 
nitif du réceptacle mûr. Les Chætomidium sont 
mieux à leur place au voisinage immédiat des 
Chætomium que dans l'ancien groupe des Périspo- 
riacées, où M. Bainier l'apparente avec les Magnusia 
dont les asques arrondis, disséminés dans la 


1 Centr. f. Bakt. [2], t. XXIII, 1909. 

? Vidensk. Selskabets Skrifter, t. 1, 

# Recueil Trav. bot. néerl., t. V, 1909. 

4 C. R. Soc. Biol., 18 mai et 15 juin 1909. 

5 Ann. mycol., t. IX, 1911. 

5 Botan Magazin. Tokyo, t. XXIV, 1910. 

7 Mycologia, t. [I, 1910; €. III, 4911. 

$ Mycologia, t. III. 1911. 

* Chez l'auteur, 14, route de Vesoul, Besancon, 1911. 

“ Természettadomangi Potfüzetek (en magyar), Budapest, 
1910. 

1 Bull. Soc. mycol., t. XXV, 1910. 
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trame, répondent aù type inférieur des Plectas- 
‘cinées. 

Depuis que l'organogénie a transformé la classi- 
fication des Ascomycètes, il n’est plus permis ‘de 
reviser Tes affinités sans tenir compte ‘du dévelop- 
pement. M. Mac Cübbin' s'occupe du développe- 
ment ‘des THélvellinées. L'organogénie permet à 
M. W. H. Brown° de rattacher les Zeôtia aux 
Pézizinées. 

Poursuivant ses recherches organogéniques Sûr 
lès récéptacles tubériformes, M. F. Bucholtz* réunit 
à Série des Balsamiées ‘de M. Fischer aux Eutubé- 
racées. Les circonvolutions cérébriformes qui par- 
courent tout le tissû d'un fruit mür du Palsamia, 
et qui sont tapissées par l'hyménium, proviennent 
d'invaginations plus où moins nombreuses de la 
surface, laissant quelque témps des pertuis visibles, 
groupés àu point opposé à la base d'implantation 
du réceptacle. Le point de jonction de l'appareil 
reproducteur avec le mycélium reste souvent indi- 
qué par la présence de particules terreuses englo- 
bées dans les tissus. Comme chez les Truffes, la 
structure angiocarpique est secondaire. L'extrème 
complication du réceptacle adulte des Palsamia 
résulte des plissements et des soudures intercur - 
rentes d'un petit nombre derudiments hyméniaux. 
L'unité ou la pluralité ‘de ces rudiments initiaux 
paraît être, ici comme chez les Helvellacées, un 
caractère de médiocre importance. Comparant les 
Balsaniia à quelques genres voisins, M. Bucholtz 
en arrive à considérer les Tubérinées comme un 
traitd'änion entre les Pézizinées etles Helvellinées. 

Est-ce à dire que l’on doive inscrire les Eutubé- 
racées parmi les Discomycètes, ainsi que vient de 
le faire M. W. Cleff ‘ dans un manuel pratique de 
Mycologie? Nous ne le pensons pas. Si les progrès 
de la science perméttent d'entrevoir une classitica- 
tion plus conforme aux affinités que les anciens 
systèmespurement morphologiques, nous ne voyons 
aücun avantage à dénaturer des termes qui ont un 
sens précis. C'est ouvrir gratuitement la porte aux 
malentendus. 

A défaut de recherches organogéniques suivies, 
nous possédons des indices peu trompeurs d’affi- 
nité‘dans la forme de certains éléments adultes, 
tels que les asques etles ascospores. Nous parierions 
à coup sûr que le genre Pilula, créé par M. Massee” 
pour un champignon du Nyasaland pourvu d’asques 
allongés et de spores elliptiques bicellulaires, est 
inscrit à tort aù voisinage des ÆZarotium. 

EE 


4 Botan. Gazette, 1. IL, 1910. 

2 Botan. Gazette, t. L, 1910. + 

5 Annales mycologici, t. VI, 1910. de 

4 Taschenbüch der Pilze. Esslingén u. München, Schreiber, 
1909. 3 

“ Bull. Misc. 1nf. R. bot. Garden, Kew, 1. VI, 1910, 


L'ornementation des spores fournit des indica= 
lions fidèles, à condition qu'elle soit fixée par unes 
technique convenable. M. R. Maire” conseille. 
l'emploi du lactophénol ou d’une solution de bleu 
coton C'B dans l'acide lactique. Ge traitement Jui 
permet de séparer un nouveau genre Nectriopsis 
du genre Æypomyces, dont les spores sont biapieus 
lées, et du genre //rssonectria où elles sont uniïcels 
lulaires. 

La cytologie de l'asque, étudiée par M. Guilliere\ 
mond* chez plusieurs Pézizacées, lui paraît unis 
forme. Le nombre des chromosomes, réduit pendant 
le stade de synapsis qui suit la caryomixie, esl 
constant dans les trois mitoses d’où proviennent 
les noyaux des ascospores. 

Les noyaux conjugués qui se fusionnent dans 
l'asque proviennent de mitoses conjuguées, dont la 
série remonte parfois jusqu'à l’ascogone, où l’en 
docaryogamie remplace l'union sexuelle primitive: 
On ne confondra pas les noyaux conjugués avec les 
noyaux restant juxtapôsés à la suite d’une amitose 
Ces derniers ‘ont été observés par M. J. Vallory 
dans le mycélium jeune issu de l’ascospore, au 
bieh ie dans l’ascogone ‘et le périthèce du Cheæ 
tomium Kunzeanum, Var. chlorinum. Ce n'est pas; 
à notre avis, comme le croit l'auteur, une raison 
suffisante pour rejeter les vues de MM. Blackman 
et Claussen sur l'existence de phénomènes sexuels 
à l'origine des apothèces de diverses Pézizacées. 

La première paire de noyaux est observée par 
M. O0. Winge' dans l’oogone de Sphærotheca Cas 
lagnei quand l’anthéridie renferme encore un noyaül 
non dégénéré. Il est improbable que, dans ce casi 
un noyau de l'oogone provienne de la cellule 
male. 

Bien que les levures aient de grandes analogies 
avec les Ascomycètes, on n’y connaît pas de phéno 
mèênes eylologiques spécialement liés à la repr 
duction sexuée. Cependant, on se fait une idée plu 
claire de la structure du noyau. MM. Wager 
Peniston * soutiennent encore que la vacuole appak 
lient au noyau ainsi qu'un réseau de granulations 
chromatiques; mais ils ne retrouvent plus ce 
deux formations avant la division qui prélude à 
naissance des spores. 


n'est qu'une vacuole sécrétrice renférmant des CO! 
puseules métachromatiques, souvent accompagnée 


Ann. imycol., t. IX, 1911. 

Revue gén. Botanique, t, XXII, 1911. 
C. R. Acad. Sc., t. CLIII, 20 nov. 1911. 
Bull. Soc. mycol., t. XXVII, 1911. 
Brit. Ass. Adv. Se., 1909. 

9 C. R. Acad. Sc., t. CL, 29 mars 1910. 
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de vacuoles sécrétrices à glycogène et de grains de 
zyMogène. 

M. H. Pénau' signale une structure analogue 
dans les globules et les segments des filaments de 
l'Endomyces albicans. Outre le noyau, dont la divi- 
Sion est amitotique, et la vacuole à corpuscules 
métachromatiques rapprochés des lipoïdes, la cel- 
lüle renferme un corpuscule basophile présentant 
successivement l'aspect d'une boule, d'une morula 

- et d’un réticulum rappelant parfois les formations 
décrites comme un noyau diffus où un chromidium 
Chez les Protozoaires et les Bactéries. 

Pour M. Pavillard, la cytologie des Saccharo- 
myces est bien une cytologie de Protiste, ce qui 
veut dire une cytologie de type inférieur. Reste à 
savoir si cet état d'infériorilé est primitif. M. Guil- 
liérmond * est bien convaincu de la régression de la 
sexualité chez les levures, et il a sérié avec soin les 
images susceptibles d'être interprétées en faveur de 
cette théorie. Le W1//ia anomala lui fournit même * 
une apparence d'hétérogamie qui se retrouve dans 
l’éspèce récemment nommée Guilliermondia ful- 
vescens par MM. Nadson et Konokotine*. À défaut 
de confirmation cytologique, toutes les hypothèses 
restent plausibles. Le lecteur se reportera avec 
intérêt à l'exposé si passionnant de la phylogénie 
des levures, tel que M. Guilliermond l'a tracé ici 
même °. 

$ 2. — Basidiomycètes. 


En dehors des travaux d'ensemble où les Basi- 
diomycètes tiennent souvent la première place, 
Signalons d'importantes monographies des Hygro- 
phores et des Inocybes par M. Fr. Bataille®. L'auteur 
se préoccupe moins de préciser les affinités que de 
faciliter les déterminations. M. R. Maire‘, au con- 
traire, fait appel à toutes les données fournies par 
les procédés macroscopiques, microscopiques et 
chimiques pour jeter les bases d’une classification 
du genre Æussula, en groupant les espèces selon 
leur degré de parenté. 

M. Louis Maire* fait appel aux données numé- 
riques indiscutables, pour établir la diagnose des 
Clavariées et des Cyphellées de France. Il indique, 
pour chaque espèce, les dimensions des basides et 
des spores, l'épaisseur des hyphes, les caractères 
des boucles mycéliennes et autres détails histolo- 
giques peu sensibles aux influences extérieures. 


1 C.R. Acad. Se., t. CLI, 18 juillet et 31 octobre 1940. 
? C. R. Ac. Se., t. CLII, 20 fév. 1941. — C. R. Soc. Biol. 
t. LXX, 26 févr. 1944. 

5 C. R, Soc. Biol., t. LXX, 18 mars 1911. 

* Bull. Jard. imp. bot. Saint-Pétersbourg, t. XI, 1911. 

5 Rev. gén. Se., t. XXII, 15 août 1911. 

5 Flore monographique des Hygrophores. Flore analytique 
des Inocybes d'Europe. (Chez l'auteur, Besancon. 

7 Bull. Soc. mycol., t. XXVI, 490. 

8 Bull. Soc. mycol., t. XX VI, 1910. 


Les Corticiées, jusqu'alors placées à la base des 
Théléphoracées, ont fait l'objet de plusieurs revi- 
sions qui permettent d'y reconnaître un groupe 
hétérogène, point de convergence de formes primi- 
tivement simples et de formes dégradées gardant 
des vestiges de haute complication. 

Le Corticium confluens, étudié par M. Brink- 
mann”, rappelle parfois une Hydnacée. Les nodules 
compacts décrits par MM. Ridley et Massee sous le 
nom de ANecator Deécrelus appartiennent, d’après 
les expériences de M. Raut *, au Corlicium javam- 
cum. 

Si certains Corticium se compliquent accidentel- 
lement au point de simuler des familles plus ‘éle- 
vées, on voit, inversement, la trame devenir assez 


"lâche pour donner à des Corticium l'apparence 


des Hypochnacées, famille qui possède des basides 
typiques sur des filaments diffus comme des moi- 
sissures. Le Tomentella chalyhea Pers., considéré 
d'abord comme une Hypochnacée, est, de l’avis de 
M. Brinkmann *, une forme atrophiée d’une Thélé- 
phoracée ; M. W. Herter‘ vient de le rapporter au 
genre Corticium. 

L'atrophie déterminée par une alimentation 
vicieuse peut ramener à la simplicité des //ypo- 
chnus et rabaisser plus bas encore les réceptacles 
hautement différenciés du Fistulira hepatica. En 
boutuzant sur du jus de carotte gélosé des frag- 
ments de chair de ce champignon, M. Molliard® 
obtint des basides souvent irrégulières, dissé- 
minées sans ordre sur un mycélium aranéeux, ou 
même sortant directement d'une chlamydospore. 
M. H. Kniep° voit des basides portées sur le mycé- 
lium sans formation réceptaculaire, dans des semis 
d'Armillaria mellea sur gélatine nutritive. 

Quand la dégradation atteint les basides elles- 
mêmes, la confusion est possible entre les Basi- 
diomycètes et les Hyphomycètes. Le genre Uroha- 
sidium Giesenhagen, classé prématurément parmi 
les Hypochnacées, est manifestement allié au nou- 
veau genre Urophiala Nuill. que nous rangeons” 
au nombre des champignons imparfaits, dont la 
complication extérieure dépasse parfois celle des 
basides. Par contre, les basides typiques ont 
permis à MM. Bourdot et Galzin*, sur les indica- 
tions de M. Bresadola, de réintégrer dans le genre 
Corticium le Sporotrichum croceum Kunze, que 
Fries avait considéré comme une espèce nouvelle 
D NN SE 

1 Bot. Zeitung, t. LXVII, 1909. 

2 Mededeelingen van het Dep.van Landhouw te Burtenzorg, 
1941. 

3 Botan. Zeitung, t. LXVII, 1909. 

# Kryptogamen-Flora der Mark Brandenburg, t. VI, 1910. 

5 Bulletin Soc. Botan. de France, t. LNI, 1910. 

5 Zeitschrift f. Botanik, t. TI, 1911: 

7 C. R. Acad. Sc., 4 avril 4910. 

s Bull, Soc. mycol., t. XX VII, 1911. 
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sous le nom de Corticium sulphureum, et le Spo- 
rotrichum flavissimum Link, confondu souvent 
sans raison avec l'Aleurisma flavissimum Link, 
qui est un type très inférieur de moisissure. 

L'uniformité des Corticiées, qui est assez grande 
pour les faire confondre, à première vue, avec des 
champignons imparfaits ou avec des réceptacles 
atrophiés appartenant à des familles plus élevées, 
rend très Jlaborieuse la distinction des espèces 
légitimement rattachées à ce groupe. Aussi leur 
étude attentive, aidée de l'examen microscopique, 
permet-elle de séparer chaque jour des espèces 
confondues sous un nom collectif. 

MM. von Hühnel et Litschauer' signalent en 
Westphalie trois espèces nouvelles. Puis, à la suite 
d’une revision des exemplaires originaux con- 
servés dans les herbiers et d’une critique appro- 
fondie de la synonymie, les mêmes auteurs” consi- 
dèrent treize autres espèces comme inédites. 
M. l'abbé Bourdot* distingue quinze espèces ou 
formes ne répondant à aucune diagnose ancienne, 
dans les seuls départements de l'Allier, de l'Aveyron 
et du Tarn. MM. Bourdot et Galzin*, reprenant dans 
son ensemble l'étude des Corticiées de France, y 
décrivent soixante-quatorze espèces réparties en 
huit genres, d'après les complications diverses de 
l'hyménium contrastant avec la simplicité appa- 
rente. L'hyménium homogène dans le seul genre 
Corticium présente dans les autres des éléments 
stériles mélangés aux basides : ce sont des fais- 
ceaux mycéliens simples ou ramifiés, des basides 
stériles, des cystides à paroi fine ou gonflée de 
mucilage, des soies, etc. 

L'un de ces genres, qui nous fut dédié par 
M. R. Maire, est caractérisé, selon MM. Bourdot et 
Galzin, par les basides intimement mélangées à 
des filaments stériles non différenciés. L'auteur du 
genre Vuilleminia Vopposait aux Corticiées et 
même à l’ensemble des Hyménomycètes par l’état 
rudimentaire de l'hyménium. Il en faisait le Lype, 
non seulement d'une famille, mais d'une série 
indépendante, occupant la base des Autobasidio- 
mycètes homobasidiés et s'opposant aux Euhymé- 
niés sous le nom de Protohyméniés. 

Les raisons invoquées par M. R. Maire pour 
« retirer du chaos des Corticium le Vuilleminia 
comedens » justifient la dislocation du groupe des 
Corticiées, dont les huit genres n'ont de commun 
qu'une apparence superficielle de simplicité. La 
structure variée de l’'hyménium, parfois hautement 
différenciée, est un indice de supériorité permel- 
tant de considérer comme le résultat d'une réduc- 


1 ŒSsterr. botan. Zeitschr., t. LVIIL, 1908. 

2 Sitzungsber. K. Akad. Wiss., Wien, t. CXVIT, 1908. 

3 Revue scient. du Bourbonnaïs et du Centre, t. XXII, 1910. 
4 Bull. Soc. mycol., t. XXVII, 1911. 


tion secondaire l'uniformité qui a d'abord frappé 
les observateurs. Nous avons discuté récemment! 
la filiation des Basidiomycètes et considéré les 
Vuilleminiacées comme un groupe dérivé des Cor= 
ticium plutôt que comme un type précurseur des 
Euhyméniés. Nous avons également exposé les 
raisons qui nous font considérer les Protobasidio= 
mycètes des auteurs comme un groupe dérivé des 
Autobasidiomycètes inférieurs. 

Nous n'entrerons pas dans de plus amples détails 
sur la phylogénie des champignons dont nous 
avons cherché les bases en soumettant au crible 
de la critique les diverses classifications proposées 
jusqu'à ce jour. 

Les données nouvelles de l'organogénie néces- 
sitent des remaniements dans la classification des 
Basidiomycètes comme des Ascomycètes. La classe 
des Gastromycètes, fondée sur la morphographie, 
renferme des séries dans lesquelles les basides 
sont, dès l'origine, plongées dans la masse du 
réceptacle et d’autres dont l'hyménium apparait 
plus ou moins près de la surface et n’est que secon- 
dairement débordé par les tissus stériles. 

Les Nidulariacées sont dans le premier cas. 
M.R.E. Fries” en a suivi le développement. Dans 
la masse d’abord homogène du réceptacle appa- 
raissent des nids de basides au centre desquels 
se creuse une cavité, tandis que la périphérie se 
différencie en péridioles: De nouveaux péridioles 
s'organisent en progression centripèle et acropète. 
Les Nidularia répondent au mieux à l’ancienne 
conception du fruit angiocarpique. 

A l’autre extrême se trouvent les Phalloïdées, 
dont l'hyménium est mis à nu par la destruction 
des tissus qui le recouvraient d'abord. L'étude du 
développement a montré à M. Ed. Fischer‘ que ce 
tissu de remplissage résulte d’une modification de 
paraphyses faisant partie de l’'hyménium lui-même. 
Les Phalloïdées se rattachent ainsi plus étroite- 
ment aux anciens Hyménomycètes qu'aux Gaslro- 
mycètes. Les Clathracées se comportent de même 
et semblent moins distinctes des Phallacées qu'on 
ne l'avait cru d’abord. M. Ed. Fischer‘ confirme 
ces connexions par l'étude des formes jeunes du 
genre exotique Aseroe provenant de Java. Il avait 
antérieurement® confirmé par l'organogénie les 
vues de M. Rehsteiner sur l'étroite affinité des 
Clathrus avec les Æysetrangium, en décrivant une 
série d’intermédiaires entre ces deux genres, dont 
le dernier est un Champignon tubériforme compa- 


i Les Champignons. Essai de classification. (Encyclopédie 
scientifique, O. Doin, Paris, 1912.) 

? Svensk bot. Tidskrift, t. 1V, 1910. 

$ Annales mycoloyici, t. VIII, 1910. 

4 Annales du Jardin de Buitenzorg, 3° supplément, 1910. 

5 Botan. Zeitung [11,t. LXVI, 1908- 
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rable aux liersonia parmi les Ascomycètes. Le 
Melanogaster variegatus Vitt. est retiré des Plecto- 
basidiés par M. A. Ade'et placé, comme les Ayrs- 
terangium, dans les Hyménogastrés. 

Si l’on s'adresse à des formes jeunes, ainsi que 
Pa fait M. Atkinson, on retrouve le voile, plus ou 
moins fugace, chez les Diciyophora comme chez 


les Zthyphallus. Au début de la formation de l'œuf 


des Zthyphallus et des Mutinus, M. van Bambeke' 
distingue les origines d'une capsule basilaire tran- 
siloire jouant un rôle nourricier, et d'une couche 
gélatineuse dont la fonction mécanique et protec- 
trice s’accentue avec l’âge. Sur un spécimen très 
jeune de Mutinus caninus, le même savant signale” 
cinq réceptacles inégaux contenus dans un même 
œut. 

La dénudation de l'hyménium est plus ou moins 
précoce chez les Agaricacées. D'après M. R. Beer”, 
Phyménium est endogène chez l'Armillaria mellea 
comme chez l'A. mucida et le Psalliota campes- 
tris. Celui de l'Ærpholoma fasciculare naît dans 
une chambre à air formée par le voile partiel, 
Chez le Laccaria laccata, il se développe à nu par 
suite de la destruction précoce du voile général à 
sa partie inférieure. 

Les dispositions variées qui assurent la protec- 
tion des basides en voie de développement dispa- 
raissent à la maturité pour permettre la dispersion 
des spores, qui est assurée chez la plupart des 
Hyménomycètes par les courants atmosphériques. 
M. Buller° recherche les lois botaniques et phy- 
siques présidant à la formation, à la libération et à 
la dispersion des spores. M. Falck” insiste sur l'im- 
portance des courants d'air liés aux différences de 
température entre les chambres tapissées d'hymé- 
nium et l'atmosphère ambiante. Chez les Agarica- 
cées, ces phénomènes sont réglés sur la position 
horizontale des lamelles, assurée par le géotro- 
pisme du stipe particulièrement sensible dans sa 
portion supérieure, encore en voie de croissance à 
l'époque de la maturité. M. F. Knoll* et M. Streeter” 
étudient avec soin les réactions du stipe à la pesan- 
teur. L'héliotropisme intervient dans certains cas. 
M. Münch'° constate qu'à l'obscurité les stipes de 
Collyhia velutipes s'allongent sans former de cha- 
peau. Le champignon est-il enfoui dans le sol, ces 
stipes deviennent un puissant levier capable de 


Mitth. Bayer. Lt. Ges., t. 
Botau. Gazette, t. LI, 1911. 
Mém. Acad. r. Belgique [2], t. IL, 1910. 
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* Ann.mycolog., t. VIII, 1909. 
5 
6 


Ann. of Botany, t. XXV, 1910. 
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8 Sitzungsber. K. Ak. Wiss., Wien, t. LXVIII, 1909. 
3 Bot. Gazette, t. XLVIII, 1909. x 
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soulever les mottes de terre et de permettre aux 
réceptacles fertiles d'apparaître à la surface. 

Avant l'épanouissement du chapeau, les basides 
sont encore protégées, selon M. Buller', chez cer- 
tains Coprins, par un épaississement de la marge, 
chez d’autres, par des vésicules stériles ou cystides. 
Ensuite, les cystides s’affaissent par auto-digestion 
de leur contenu. Cette résorption est parfois pro- 
gressive et adaptée à l'expulsion graduelle des 
spores. M. Demelius” assigne en outre aux cystides 
aiguës, hérissées de cristaux, de diverses Agarici- 
nées, un rôle protecteur contre les animaux. 

M. F. J. Brooks‘ a vu les spores du Polyporus 
squamosus s'échapper sous forme d’un nuage sans 
interruption pendant dix jours. Le prolongement 
de l'émission des spores parait en rapport avec la 
localisation de l'hyménium dans des pores bien 
circonserits. Mais parfois les pores ne sont séparés 
qu'à leur base; plus haut, les cloisons transver- 
sales disparaissent et la disposition alvéolée passe 
à la disposition en lamelles. Des échantillons rap- 
portés du Caucase avaient des lamelles simplement 
anastomosées à la base. M. Schestunoff se crut 
en présence d'un genre différent et nomma ces 
champignons Presadolina caucasica. M. P. Ma- 
gnus* reconnut les caractères essentiels du Po/y- 
porus squamosus. Pour M. A. de Jaczewski”, ce 
n'est même pas une anomalie, mais une forme fré- 
quente dans cette espèce. 

Une fois livrées au vent, les spores des champi- 
gnons restent plus ou moins longtemps suspendues 
dans l'atmosphère selon que le terrain est plus ou 
moins abrité. D'après MM. Bonnier, Matruchot et 
Combes, elles sont plus abondantes en forêt qu’en 
terrain découvert. 

Les phénomènes cytologiques sont encore peu 
connus chez les Gastromycètes. M. R. E. Fries ? 
aborde cette question par l'étude des Nidularia. 
La caryomixie des deux noyaux de la baside est 
suivie d’une division hétérotypique à laquelle suc- 
cède une division homéotypique. Au cours de ces 
mitoses, on discerne deux chromosomes, sans 
compter une sorte de centrosome apparaissant au 
cours de la dernière. Les fuseaux offrent la dispo- 
sition chiastobasidiée habituelle chez les Basidio- 
mycètes supérieurs. 

M.R. E. Fries* reprend, d'autre part, l'étude cyto- 
logique de l'Aygrophorus conicus, pour lequel 
M. R. Maire créa le genre Godfrinia, en raison de 


1 Ann. of Butany,t. XXIV, 1910. 

2 Verh. K. zool. bot. Ges., Wien, t. LXI, 1911. 
3 New Phytologist, t. VIII, 1909. 

* Hedwigia, t. L, 1910. 

5 Hedwigia, t. L, 1911. 

6 G. R: Ac. Sc., t.- CII; 13 mars 1941; 

7 Zeitsehr.f. Botan., t. IN, 191. 

8 Srensk. Botanisk Tiddskrift, t. V, 1911. 
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l'absence de toute trace de diplophase, puisque les 
noyaux conjugués font défaut même dans la baside 
et dans le subhyménium. Il confirme les observa- 
tions de M. Maire. Étendant ses invesligalions aux 
tissus sous-jacents, il découvre, dans les cellules 
cylindriques de la trame, des noyaux associés par 
paires isolées ou multiples. Toutefois, n'ayant pu 
décider si le retour aux noyaux isolés s'effectue 
par dégénérescence d’un des noyaux de chaque 
paire, par apparilion de cloisons, ou par caryo- 
mixie, et jugeant ce phénomène improbable dans 
des éléments éloignés des basides, il conclut à 
l’absence de véritable diplophase. 

Le mycélium qui porte les basides dans les cul- 
tures de M. H. Kniep' a ses noyaux isolés. La Jeune 
baside contient un seul noyau et l’on ne constate 
aucun indice de caryomixie. Cependant, ce noyau 
se comporte comme le noyau de conjugaison. Son 
augmentation de volume, la formation de synapsis 
précédant les deux mitoses habituelles, amènent 
l'auteur à considérer ce noyau primitivement 
haploïde comme l’unique vestige du stade diploïde 
dans l’évolution raccourcie du champignon. 


$ 3. — Urédinées. 


La biologie des Urédinales à fait l'objet d'une 
importante mise au point par M. R. Maire. Nul 
n'était mieux préparé par ses recherches person- 
nelles à résumer nos connaissances actuelles et à 
poser les problèmes qui restent à résoudre. 

La première question traitée est celle de l’évolu- 
tion nucléaire qui est la base de l'interprétation 
actuelle de la sexualité chez les champignons supé- 
rieurs. Les travaux de MM. Blackman, Christman, 
Fraser, Olive, Kurssanow, publiés de 1904 à 1910, 
ont solidement démontré que les organes sexuels 
primitifs sont les spermogonies et écidies, que les 
spermaties ne fonctionnent plus comme gamètes 
mâles et sont suppléées par des cellules de la base 
de l’écidie confondant leur protoplasme et asso- 
ciant leur noyau à celui de la cellule femelle pour 
former la première cellule à noyaux conjugués, que 
la diplophase inaugurée par cette sexualité de rem- 
placement se poursuit jusqu'à la téleutospore, siège 
de la caryomixie. 

M. E. Ditischlag* retrouve le même lype fonda- 
mental d'évolution nucléaire chez le Puccinia Fal- 
cariæ, espèce auloxénique accomplissant tout son 
développement sur le Falcaria Hivini. Les sper- 
maties sont uninucléées et déchues de leur fonction 
sexuelle. Les filaments ramifiés de la base de l’écidie 
abouchent leurs extrémités et forment les cellules 
à noyaux conjugués d'où les écidiospores procèdent 


1 Zeitschrift f. Botanik, L. HI, 1914. 
? Progressus rei botanicae, {. AV, 1941. 
3 Centr. f. Bakter. [2], t. XXVIII, 1910. 


par une série de miloses conjuguées. Les écidio- 
spores germent sur place et donnent les filaments 
à noyaux conjugués d’où sortent les téleutospores 
dont les noyaux se fusionnent. 

Le genre Ændophyllum paraissait jusqu'ici se 
soustraire à la règle, car on n°y avait pas trouvé de 
caryomixie. Celle aberration cytologique semblait 
liée à l'absence de téleutospores. On y connaissait 
pourtant des basides cloisonnées semblables à celles 
des autres Urédinées, portant des spores uninu- 
cléées; mais ces basides sortent des écidiospores. 
Le passage des cellules binueléées de l’écidie aux 
cellules à noyau isolé de la baside s'explique, selon 
M. Maire, par un phénomène d’apomixie. Chez 
l'Ændophyllum lun des 
noyaux de l’écidie dégénère au cours de la matu- 
ration et l'écidiospore germant en baside est 
devenue uninucléée. Dans certains exemplaires 
d'Ændophyllum Sempervivi, représentant aux yeux 
de M. Maire, le type de l'espèce, tout se passe 
comme chez lÆ. Æuphorbiæ silvaticæ étudié en 
1896 par M. Sappin-Trouffy : l’écidiospore mûre à 
gardé une paire de noyaux; elle germe à la manière 
habituelle; ses deux noyaux passent dans le fila- 


Valerianæ  tuberosæ, 


ment où ils subissent une mitose conjuguée; alors 
seulement le tube issu de la spore revêt les carac- 
tères d’une baside, par suite de l'apparition de 
cloisons isolant les quatre noyaux dans autant de 
compartiments émettant chacun un stérigmate ter- 
ininé par une basidiospore. 

Les récentes observations de M. A. W. I. Hoff- 
mann' prouvent que l'£ndophyllum Sempervivi 
type de Maire est encore une forme aberrante. 
Dans les exemplaires qu'il décrit, l’'écidiospore se 
comporte comme la probaside (téleulospore) des 
Urédinées complètes. La carvomixie s'y accomplit 
régulièrement en présentant les figures caractéris- 
tiques de synapsis. Les noyaux sont isolés dans la 
baside, dans les basidiospores et dans les filaments 
issus de leur germination. Le premier noyau con- 
jugué apparait, selon la règle, à la base de lécidie, 
cräce à labouchement latéral de cellules uni- 
nucléées. 

L'évolution abrégée par suppression de toute la 
végétation intercalée, chez la majorité des Urédi- 
nées, entre l'écidiospore et la léleutospore, réduit 
la diplophase à l’écidie sans atteindre les deux phé- 
nomènes essentiels de la fécondation qui débute 
par l'association de deux noyaux et aboutit à leur 
fusion. 

L'évolution nucléaire de l’Ændophyllum Semper- 
vivi (type Hoffmann) est sans doute un vestige de 
l'état primitif des Urédinées auloxéniques, encore 
exemples des complications issues des adaptations 
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aux conditions variées du parasitisme, qui ont créé 

des organes spéciaux de dispersion et de conser- 

vation tels que les urédos et les téleutospores. 

Ce vestige n'a pas tardé à s'obseurcir chez les 

—ndophylium eux-mêmes qui, n'ayant pas su ajour- 
ner la caryomixie, l'ont peu à peu perdue. L'Ændo- 
phyllum Sempervivi (type Maire) est au premier 
degré de cette régression. Un pas de plus dans la 
même voie est franchi par la variélé æcidioides 
de la mème espèce, où le fantôme de baside sans 
caryomixie préalable fait place à un filament ger- 
minalif semblable à celui qui naît de l’écidiospore. 
Les germinalions de celte variété sont restées éphe- 
mères, et M. Maire ne put préciser comment le 
mycélium à noyaux conjugués faisait retour au 
type à noyaux isolés d'où procèdent les spermogo- 
. nies et les écidies. 
La caryogamie qui n'aboutil plus à une caryo- 
+ mixie est un vestige superflu. La dégénérescence 
qui ramène l’écidiospore de l’Ændophyllum Vale- 
riane tuberosæ à l'état haploïde pourrait aboutir à 
la suppression complète de la diplophase. M°° F. 
Moreau’ vient précisément de trouver sur l'Æu- 
phorhia silvatica des écidies dont toutes les cel- 
lules sont uninucléées. C’est le dernier terme de la 
régression de la sexualité, dont le genre Ændonl y1- 
lum présente tous les degrés. 

Le problème de la filiation des l/redinales : ori- 
gine des espèces, origine des Lypes de développe- 
ment, origine de la spécialisation du parasitisme, 
origine de l'héléroxénie, est retourné sur toutes 
ses faces par M. R. Maire, et il n'ose s’arrèter parmi 
les hypothèses contradictoires 
énoncées par les divers auteurs, parfois par le 
même observateur. On ne peut que louer la cons- 
cience avec laquelle il enchaïine son raisonnement 
aux faits rigoureusement élablis. Ses observations 
minulieuses sur les Ændophyllum l'ont conduit à 
admetlre une discordance entre l'apparence primi- 
tive des types réduits aux organes sexuels sans 
fructifications accessoires (Ændo-Uredinales) et la 
forme aberrante de leurs caractères cylologiques. 
Lés opinions telles que celle de Barclay (1891), qui 
considère ce type comme primilif, « ne sont guère 
“idmissibles, dit-il, depuis l'étude eytologique des 
ÆEndophyllum ». 

S'il avait rédigé son article quelques mois plus 
lard, M. Maire, par 
M. Hoffmann, aurail reconnu que la eytologie, 
“plus complètement informée, apporte la confirma- 
btion décisive aux observalions morphologiques el 
à « l'idée excellente » qu'il trouve contenue dans 
la théorie de Barclay. 

Aujourd'hui, nous possédons dans les Ændophyl- 


successivement 


éclairé la découverte de 


mn ! Bull. Soc. Mycol., t. XXVII, 1911. 


lan un type peu distant de la souche des Urédi- 
nées. L'apparition des téleutospores distinctes des 
écidiospores est sans doute primilivement liée à 
l'hétéroxénie ; les urédos sont venus compléter le 
développement intercalaire. Puis des réductions 
successives provoquées par les conditions variées 
de la vie parasitaire et de la migration ont frappé 
les divers types de la fructification. Les organes 
sexuels primitifs, affectés dès le début dans leur 
partie mâle, n’ont pas échappé à la régression ; les 
écidies elles-mêmes ont disparu ou persisté comme 
simples organes de dissémination et l'apogamie 
a disséminé aux stades divers de l’évolution la 
constitution des premiers noyaux conjugués. On 
doit donc désormais envisager dans la filiation des 
Urédinées un stade progressif parlant des Endo- 
Uredinales analogues aux £ndophyllum et un stade 
régressif parlant des Urédinées dites complètes. 
M. E. W. Olive‘ considère le stade écidifère des 
Urédinées hétéroxéniques comme primitif et rap- 
porte la migration sur le second hôle où s’accom- 
plit le stade téleutosporifère à la nouvelle vigueur 
acquise par le doublement des noyaux. Conformé- 
ment au schéma que nous venons d’ébaucher, il 
admet que les Urédinées primitives élaient néces- 
sairement autoxènes et pourvues d’écidies. 


L'hérédité des maladies parasitaires, c'est-à-dire 
de germes internes intimement mélangés au pro- 
toplasma des semences el capables de reproduire 
la maladie dans la nouvelle généralion sans apport 
extérieur de spores, est soutenue depuis quinze 
ans par M. Eriksson. Sa théorie du mycoplasme 
provoque chaque année de nouvelles objections et 
de nouveaux arguments fondés sur linlassable 
labeur de l’auteur, fortifié par une foi inébran- 
lable. Après avoir relaté les épisodes de cette lutte 
homérique, M. Maire conclut qu'il n'y à pas à 
l'heure actuelle de preuves certaines de l’exactitude 
ou de l'inexactitude de la théorie d’Eriksson et 
qu'il est impossible de dédaigner, sous prétexte 
d'invraisemblance, une théorie élayée sur d'aussi 
nombreuses, d'aussi patientes et d'aussi persévé- 
rantes recherches. 

Parmi les plus récents contradicteurs, citons 
M. Zach”, qui observe la pénétration du mycélium 
par le hile des jeunes ovaires d'orge, et, au voisi- 
nage des jeunes éruplions de rouille d'apparence 
spontanée, divers états de dégénérescence du para- 
sile qu'il impute à une sorte de phagocytose par 
la cellule hospitalière, comme Noël Bernard en 
signale dans les racines d'Orchidées. Les nueléoles 
qui manifestent, aux yeux de M. Eriksson, le pre- 


! Phytopathology, {. 1, 1941. 
? Sitzungsber. K. Akad. Wiss., Wien, t. CXIX, 1910. 
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mier pas du dégagement de l'Urédinée, d'abord 
confondue avec le protoplasma de l'hôte, seraient, 
selon M. Zach, de simples produits excrémentitiels 
de la digestion. M. Beauverie' considère comme 
des corpuscules métachromatiques, survivant à la 
destruction des hyphes, les prétendus nucléoles ; 
puis il signale* des corpuseules métachromatiques 
peu différents, appartenant en propre aux cellules 
non envahies, mais troublées dans leur nutrition 
par le voisinage du parasite. D'après M. B. Nemec’, 
les suçoirs du Puccinia Glumarum dégénèrent au 
contact du noyau hospitalier et donnent des images 
rappelant les nucléoles d'Eriksson. 

M. Eriksson pourrait marquer un point en invo- 
quant la reproduction par graine des Sapins atteints 
de balais de sorcière. M. von Tubeuf', qui donne 
ce fait pour certain, n'a pas toutefois démontré 
l'absence de mycélium pérennant ni même de 
spores dans la semence. M. Szébach” se place réso- 
lument du côté d'Eriksson, en montrant que les 
races réfractaires de blé restent indemnes au milieu 
des descendants de blés malades qui sont la proie 
de la rouille, sans que l'on puisse soupçonner 
aucun apport de germes en dehors des grains eux- 
mêmes. 

Entrant lui-même en lice, M. Eriksson”‘ réplique 
que M. Zach ne s'est pas placé dans les mêmes 
conditions que lui. Il affirme de nouveau‘ que là 
théorie du mycoplasma n’a pas été délogée de la 
position nouvelle qu’elle occupe depuis la décou 
verte du stade nucléolaire. Enfin, la rouille des 
roses-trémières, que les graines propagent à 
d'énormes distances et qui ne manque actuellement 
sur aucun pied, lui fournit de nouveaux argu- 
ments”, élayés par une consciencieuse étude histo- 
logique. 


VI. — HYyPHALES. 


Si les réceptacles des grands champignons, dont 
la forme jouit d’une fixité relative en rapport avec 
leur complication, ne répondent pas loujours à la 
rigueur des diagnoses, les fructifications acces- 
soires des champignons imparfaits sont définies 
par des caractères si restreints et si fragiles que 
les limites des genres sont souvent incertaines. 

Il avait semblé commode d'opposer aux Hypho- 
mycètes, ou moisissures à filaments diffus, les 
Melanconiales, dont les éléments sporifères sont 


* C. R. Soc. Biologie, t. LXX, 4911: 
C. R. Acad. Sc., t. CLII, 6 mars 1911. 
# Bull. intern. Aca. Sc. de Bohéme, Prague, 1911. 
Naturw. Zeitschr. f. Forst. u. Landwesen, t. VIIL, 1910. 
5 Wiener landw. Zeit., t. LXI, 1911. 
ÿ Sitzungsber. K. Akad. Wiss., Wien, t. CXIX, 1910. 

7 Biolog. Zentralbl., &. XXX, 1910. 

8 Centr. f. Bakt. [2], t. XXXI, 1911. — C. R. 
t. CLII, 19 juin 1941. 
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serrés à la surface d'un support étalé. et les Sphæ- 
ropsidales, où les mêmes éléments lapissent l'inté- 
rieur d’un sac. M. Fr. von Hôhnel', jugeant trop 


superficielle la distinction de ces deux groupes, 


propose d'en répartir les représentants entre cinq 
familles. 

Le genre Asferoma, distingué des autres Sphé- 
ropsidées par des fibrilles ramifiées rayonnant à 
partir des pycnides, a été revisé par M. H. Die- 
dicke”. Cet auteur s'est aperçu que l’on confondait, 
sous le nom de fibrilles, des filaments de champi- 
gnon et de simples trainées de cellules malades Je 
la feuille attaquée. D'autre part, certaines espèces 
ont, au lieu de pycnides, des conceptacles ascos- 
porés, des coussinets mélanconiens, ele., tout en 
ayant de vraies fibrilles, preuve de la faible impor- 
tance du caractère principal du genre. 

Le procédé des cultures, dont la longueur 
empêche la généralisation dans les recherches cou- 
rantes de systématique, révèle chaque jour la plas- 
ticité des champignons et la fragilité des catégo- 
ries réputées intangibles. M. C. Wehmer insiste 
sur la nécessité de recourir à celle technique pour 
déterminer sûrement les moisissures et même * les 
champignons supérieurs tels que les destructeurs 
de bois qui se différencient longtemps avant l’ap- 
parition des réceptacles. MM. Appel et Wollen- 
weber” voient dans les cultures le seul moyen de 
ne pas prendre les variables pour des constantes el 
réciproquement; ils prennent à témoin les Æusu- 
rium dont les modifications liées à l’âge s'écartent 
plus ou moins des types décrits. Poursuivant” leurs 
cultures sur le même genre, ils reconnaissent l'im- 
possibilité d'en séparer le genre Pronnotes, qu'on 
en distinguait par ses coussinets cornés, et le genre 
Fusorma qui était relégué parmi les Mucédinées, 
tandis que les deux précédents étaient inscrits 
dans les Tubereulariées. 

Une même espèce de Mélanconiacée, selon M.Po- 
lebnia?, a été nommée Colletotrichum oligochætum 
Car., quand les coussinets sont hérissés de soies, 
Glæosporium lagenurium Passer., quand ils sont 
glabres. 

Nous avons déjà réuni des faits analogues dans 
une précédente Revue annuelle”. 

L'une des espèces les plus connues de Mélan- 
coniacée, le Pestalozzia Hartiqii, n'avait été 
observée que dans son habilat naturel dans les 
pépinières forestières, où elle constitue un redou- 


1 Annales mycologici, t. IX, 1911. 

? Ann, mycol., t. IX, 1911. 

3 Jahresber. med. bot. Vereins, Hannover, 1910. 
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table parasite des jeunes plants. On la caractérisait 
par des spores brunes, bicellulaires, précédées 
d'une cellule basilaire incolore et surmontées d'une 
cellule également incolore, munie de deux ou trois 
soies, les spores étant serrées en coussinets qui font 
éclater l'écorce. M. T. Lagerberg ‘ réussit à cultiver 
ce parasite dans des solutions de glycose et de 
nitrate d'ammonium à 1 °/,. Chaque cellule brune 
émet un ou deux tubes germinatifs portant déjà de 
nouvelles spores au bout de sept jours. Celles-ci 
sont parfois identiques à la forme parasite; mais 
elles peuvent présenter une seule soie ou en être 
totalement privées. On serait alors tenté de les 
rapporter, soit à la seclion Monochaetia du genre 
Pestalozzia, soit au genre Coryneum, soit au 
genre Hendersonia. La confusion avec ce dernier 
genre serait d'autant plus aisée que le mycélium, 
en se déprimant sous la surface du liquide, forme 
des pseudo-pycnides. D'autres spores sont dis- 
persées sur des filaments épars. 

Outre les formes Hyphomycète et Mélanconiée. 
M. H. Leininger” obtient, non seulement des 
pseudo-pycnides sans paroi propre, mais de vraies 
pycnides dans les cultures de Pestalozzia Pal- 
marum et précise les conditions de milieu qui 
favorisent l'apparition de ces diverses modalités 
de la fructification. 

On partage couramment les Hyphomycètes en 
quatre familles. Les conidiophores sont isolés 
dans les Mucédinacées et les Dématiacées, fasci- 
culés en colonne ou en bouquet dans les Stilbel- 
läcées, plus fortement agglutinés dans les Tuber- 
culariacées. Les observations de MM. Appel et 
Wollenweber viennent de nous montrer l'incons- 
tance du caractère sur lequel est fondée la dernière 
famille ; plus fragile encore est le groupe des Stil- 
bellacées. Nous avons établi que les /saria sont 
des agrégats fugaces de Mucédinées des genres 
Acremonmum, Spicaria, Gibellula, etc. M. Guéguen 
a prouvé en 1903 que le Stysanus Stemonites 
S'identifie à des formes pénicilliennes et à l'Zchi- 
nobotrvum atrum égaré parmi les Dématiacées. 
L'ancien genre Coremium n’est plus considéré que 
comme un état de développement des Penicillium. 
On croyait même que cet état élait nécessairement 
lié à la vigueur du champignon et qu'il suffisait de 
donner à un Penicillilum quelconque une riche 
alimentation pour provoquer la forme corémiée, 
effectivement rencontrée, suivant M. Thom ‘ dans 
sa belle monographie des Penicillium américains, 
dans les cultures d’un grand nombre d'espèces. 


Meduelanden fran Stratens Skogslürsüksanstall, AMI. 
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Mais M. W. Wächter ‘, semant dans les conditions 
les plus diverses les spores de onze races rentrant 
dans l'espèce collective Penicillium glaucum, n’en 
a rencontré que deux formant des corémiums, 
quelle que füt d’ailleurs la pauvreté du milieu. 

L'inconstance de la forme, généralement appelée 
polymorphisme, n’est donc pas nécessairement 
enchainée aux influences actuelles de milieu. Elle 
relève de deux causes distinguées par M. C. Frü- 
wirth? : d'une part, la variabilité proprement dite 
qui est héréditaire, d'autre part, la modificabilité 
comprenant les changements qui ne survivent pas 
aux cireonstances extérieures dont ils dépendent 
et que l’on désigne souvent par les termes de varia- 
bilité fluctuante ou individuelle. Sans doute l’héré- 
dité doit s'entendre dans un sens restreint quand 
il s'agit de formes inférieures de champignons qui 
se transmettent par des spores accessoires, appa- 
remment dénuées de tout lien avec la sexualité. 
Mais il faut nous inceliner devant le fait mis en 
lumière par M. A. W. Nieuwenhuis. Cet auteur, 
rompu avec les difficultés techniques de l'isolement 
des germes les plus ténus, qu'il surmonte à l'aide 
de procédés personnels®, a cultivé‘ un derma- 
tophyte asiatique, le Trichophyton alhiciscans, en 
partant d'une spore. Les cultures varient d'aspect 
selon les milieux employés, mais offrent des cons- 
tantes dans la sécrétion des acides, la quantité 
d'enzymes protéolytiques qu'elles sécrètent, la 
coloration des milieux, ete. Ces constantes s’alte- 
rent si, au lieu de suivre la végétation issue d’une 
seule spore, on fait germer une spore nouvelle. La 
variabilité proprement dite succède à la modifica- 
bilité antérieure, et révèle la naissance d'une indi- 
vidualité nouvelle. La variation par spore est 
comparable à la variation par graine ou tout au 
moins par bourgeon chez les plantes supérieures. 

Ce fait est à rapprocher de la fixation des races 
atténuées des Bactéries par la sporulation. La spore 
rend durables et transmissibles les changements 
fugaces imprimés par le milieu. Elle assimile pour 
ainsi dire la variation. 

Les exemples de modificabilité au sens de 
Früvwirth se multiplient chaque jour. Le port des 
moisissures varie avec la pression osmotique des 
solutions nutritives. M. Beauverie* les trouve 
d'autant plus trapues, plus basses, à cellules plus 
courtes, que cette pression est plus élevée. 

La lumière empêche la formation des spores de 
diverses moisissures. Les expériences de M. Gal- 
lemaerts rapportent à celle action, indépendam- 


Jahrb.. Wiss. Botanik, t. XLVIII, 1910. 

Zeitschr. Abstam.u. Vererbungslehre, t. V, 1911. 
Vers. Kon. Akad. Wet. Amsterdam, 1910. 

Ibid. 
5 Rev. 


génér. de Botanique, t. XXIIF, 1911. 
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ment de la température’, la zonation des cultures 
en boites de Petri. Les rayons de diverses réfrangi- 
bilités agissent comme la lumière du jour. 

C'est au contraire aux variations de température 
et non à la lumière que M. W. Himmelbaur”* 
attribue la zonation des cultures de PAylophthora 
Syrinqae qu'il considère, ainsi que les PA. Fagi et 
Cactorum, comme espèces distinctes du Ph. omni- 
vora. 

M. R. La Garde* étudie l'action de l'oxygène à 
divers degrés de concentration sur la direction et 
la forme des filaments de plusieurs Mucorinées et 
distingue l’aéromorphose de l’aérotropisme. Les 
Mucédinées sont probablement dans le mème cas. 

MM. F.-L. e’ J.-G. Hall‘, notant les variations 
des cultures en fonction de la densité des colonies, 
de la composition du milieu, de la lumière, 
concluent qu'on devra réunir beaucoup d'espèces 
fondées sur des différences relevant de ces fac- 
teurs. 

Ces divers changements sont du ressort de la 
modificabilité au sens de M. Früwirth. Les Core- 
mium héréditaires de M. Wächter sont dus à la 
variabilité affranchie des circonstances qui l'ont 
fail naître; ils sont parvenus au degré de fixité des 
races; mais il est clair qu'ils ne forment pas une 
catégorie supérieure à l'espèce. 

Les travaux récents sur les Aspergillus justifient 
des considérations analogues. 

En cultivant sur un milieu constant (carotte 
cuile dans une solution de 20 °/, de glycose et de 
10 °}, de glycérine) les moisissures répondant 
approximalivement à la caractéristique de l’Asper- 
gillus olaucus, M. Mangin° distingue 23 formes 
suffisamment stables, séparées à la fois par leurs 
caractères morphologiques et par leurs exigences 
thermiques. 

Toutefois, M. Mangin ne croit pas légitime 
d'admettre 23 espèces différentes. Il se base sur ce 
fait que les types distingués d’après l'appareil coni- 
dien se rangent autour d’un petit nombre de types 
de fructifications ascosporées assez fixes. Il recon- 
nait en tout quatre espèces, dont deux anciennes : 
ÆEurotiun Herbariorum Link, Æurglium repens de 
Bary, et deux nouvelles : Zurotium Amstelodami, 
Æ. Chevalieri, susceptibles d’être subordonnées 
comme pelites espèces à l'ÆZ. repens. 

Ainsi vingt-trois produits de la variabilité (au 
sens de Früwirth) des Aspergillus sont rattachés 
par M. Mangin à quatre espèces, dont deux sont 
cénogénétiques. 


Recueil Inst. botan. Léo Errera, Bruxelles, t. VIII, 1511. 
Jahrb. Hamburg Wiss. Anstalt, 1911. 

Centr.f. Bakter. [2], t. XXXI, 1911. 

Botan. Gazette, t. XLVIII, 1909. 

Annales Sc. nat.; Botan. [9], t. X, 1909. 
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M. Takahashi® soumet à une revision semblable 
l’'Aspergillus Oryzæ. D'après l'appareil conidien, 
seul connu, il reconnait trois variétés, fondées sur 
la longueur du mycélium aérien, la température 
la plus favorable à la sporulation, la sécrétion de 
pigment, de gélatinase et d’oxydase. 

M. H. Kühl° obtient trois races chromatiques, 
vert de gris, vert terne, gris bleu, en cultivant 
l'Aspergillus glaucus sur des milieux à l’ami= 
don. 

MM. Bainier et Sarlory' consacrent une série 
d'articles à préciser la caractéristique de divers 
Aspergillus, en tenant compte à la fois de la forme 
et des propriétés biologiques. Ils circonserivent 
plusieurs espèces nouvelles, dont chacune jouit 
d'une modificabilité étendue. 

Les procédés usuels ont permis de dresser un 
catalogue provisoire des champignons imparfaits; 
mais les doubles emplois sont fréquents et les 
classifications actuelles renseignent peu sur les 
affinités. C’est un défrichement plutôt qu'une 
organisation. Cette tâche ingrate est fort utile, 
car une foule de formes, importantes comme para- 
sites ou comme agents économiques et industriels, 
ne peuvent être actuellement et ne seront peut- 
être jamais rattachées aux espèces définies par les 
types supérieurs de fructification. C'est une raison 
de plus pour chercher une base moins chancelante 
que l'aspect extérieur et les formes macroscopiques 
dont la constance n’a pas loujours une valeur 
spécifique. 

La forme microscopique des conidiophores élé- 
mentairesmn'est pas, comme l'existence des coré- 
miums, des coussinets, des pycnides, des stromas, 
le jouet des circonstances. Les mêmes types se 
retrouvent des Mucédinées aux Sphéropsidées et 
passeraient au premier rang dans la classification 
des Fungi imperfecti, s'ils n'avaient été sacrifiés 
à la commodité trompeuse des apparences super- 
ficielles. Mais un immense labeur s'impose aux 
mycologues avant que les données de la microgra- 
phie soient précisées dans un assez grand nombre 
d'espèces pour permettre une refonte complète de 
la classification. 

Déjà nous entrevoyons le programme des 
recherches qui s'imposent. Nous avons indiqué” 
les divers degrés de complication des conidiophores 
et insisté sur la nécessité d'appeler phialides les 
supports de conidies, que l'on savait, malgré leur 
différenciation, essentiellement différents de là 


! Journ. Coll. Agric. Univ., Tokyo, t. 1, 1909. 

2 Zeitsch. angew. Mickroskopic. u. Klin. Chimie, t. XMI, 
1941. Ë 

3 Bull. Soc. mycol., t. XXVII, 1911. 

4 C. R. Acad. Se., t. CL, 4 avril 1910. — Bull. Soc. Sc 
de Nancy [3], t. XI, 4910. 
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baside, mais que, par habitude, on continuait à 
confondre sous le même nom. 

L'examen attentif des appareils conidiens a déjà 
révélé un mode de développement sympodique 
jusqu'alors inconnu. Presque simultanément 
M. Bubak: le signalait chez une Excipulacée dont 
il fait le type d’un genre nouveau sous le nom 
d'Acarosporium sympodiale, M. Beauverie” chez 
un parasite depuis longtemps célèbre sous le nom 
de Botrytis Bassiana, agent de la muscardine du 
ver à soie. Un caractère aussi tranché m'a paru 
justifier la création d'un genre Peauveria, qui 
compte actuellement deux espèces. D'autres mus- 
cardines sont causées par des champignons diffé- 
rents confondus d'abord dans le genre /saria. Tel 
estl’/saria farirosa, signalé jadis sur la Cochylis 
par MM. Sauvageau et Perraud. M. Fron a reconnu 
au parasite de la cochylis, par l'étude du dévelop- 
pement, les caractères d'un Spicaria qu'il avait 
d'abord considéré * comme nouveau sous le nom 
de Spicaria verticillioides. I vient * de ie ramener 
à une variété du Spicaria 1arinosa. 

Les caractères de la spore elle-même prendront 
_ le pas sur ceux des filaments qui la portent. On 
appliquait sans discernement le nom de conidies 
à toutes les cellules qui assurent la multiplication 
indépendamment des fructitications supérieures. 
Nous en distinguons les thallospores, moins rigou- 
reusement différenciées à l'égard du thalle. Telles 
sont les arthrospores et les blastospores. L'appli- 
cation de ce principe nous permel® de séparer le 
genre Monilia, qui est blastosporé, des Conidios- 
porés confondus avec lui. 


Il existe enfin des intermédiaires entre les 


1 Ber. deutsch. Botan. Ges.,t. XXIX, 1911. 

? Rapp. Commiss. admin. Labor. d'étude de la soie de Lyon, 
Dex, 4914: 

% Bull. Soc. botan. de France, t. LIX, 1912. 

* Bull. Soc. mycol., t. XXVII, 1911. 

5 Bull. Soc. mycol., t. XXVIII, 1912. 

$ Bull. Soc. mycol., t. XXVII, 1911. 


arthrospores cortiquées ou chlamydospores et les 
conidies ; nous les nommons aleuries. Nos cultures 
nous ont permis de consliluer un groupe des 
Aleuriosporés, entrevu par Link et Chevalier au 
commencement dusiècle dernier, et d'y rapporter 
divers genres dont les affinités suscilaient d’inter- 
minables désaccords. 

Les cultures et les inoculations permettent de 
rattacher quelques formes imparfaites au cyele 
ontogénique d’un champignon supérieur. Pour 
nous limiter à quelques exemples probants, le 
Glomerella Gossypii Edgerton* est le stade ultime 
du Colletotrichum Gossypii, le Cylindrosporium 
Helosciadii repentis aboutit à l’Æntyloma Helos- 
ciadii P. Magnus’. Les vérifications analogues se 
multiplient chaque jour dans le groupe des Uré- 
dinées et sont à prévoir pour un grand nombre de 
pycuides qui, par leur mode d'existence et leur 
morphologie générale, ont la plus grande analogie 
avec les Ascomycètes parasites. L'(Ædocephalum 
glomerulosum cultivé par M. E. W. Schmidt‘ 
appartient au Pyronema omphalodes. D'autres 
moisissures du même genre avaient déjà élé rat- 
tachées aux Pézizes; mais il ne faut pas oublier 
que des formes assez analogues sont des Muco- 
rinées. Aussi la plus grande réserve s'impose-t- 
elle avant de donner sa confiance aux analogies 
qui semblent déceler la place systématique défi- 
nitive des champignons imparfaits. 

Nous serons réduits le plus souvent à demander 
à l'étude précise de la structure et du développe- 
ment de jeter quelque clarté dans le dédale des 
formes inférieures. 

P. Vuillemin, 


Correspondant de l'Institut, 
Professeur à la Faculté de Médecine 
de l'Université de Nancy. 


Bull. Soc. de Nancy [3], t. XII, 1911. 
Mycologia, t. I, 1909. 

Witth. Thüring. bot. Ver., t. XXVIIL, 1910. 
Centr. f. Bakt. [2], t. XXIV, 1909. 


# © 1 » 


200 


BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 


BIBLIOGRAPHIE 


ANALYSES 


1° Sciences mathématiques 


Carvallo (E.), directeur des Etudes à l'Ecole Poly- 
technique. — Le Calcul des Probabilités et ses 
applications. — 1 vol. de 1x-169 pages avec 15 fig. 
(Prix : 6 fr. 50.) Gaathier- Villars, éditeur. Paris, 
4912. 

Voilà une tentative intéressante de vulgariser cette 
branche importante des Mathématiques qu'est le 
Calcul des Probabilités, en la mettant à la portée des 
personnes qui ne connaissent que les Mathématiques 
élémentaires. À cet effet, l’auteur, en premier lieu, 
supprime la Théorie des Jeux, comme trop artilicielle 
et du reste inutile au praticien. Ensuite, dans la 
Théorie des Probabilités, il remplace la démonstration 
abstraite des théorèmes par leur simple exposition, se 
rendant bien compte que, pour faire « bien com- 
prendre », ce qui est le but essentiel, rien ne vaut une 
bonne application numérique. Un calcul assez simple 
donne le principe tout au moins de la démonstration 
du théorème fondamental de Bernoulli; la formule 
qui en découle est simplement remplacée par une table 
numérique et un graphique. Le praticien est amené à 
posséder très clairement la loi dominante des probabi- 
lités des écarts et surtout à l'appliquer. Et les applica- 
tions, comme on sait, sont nombreuses et diverses. 
L'auteur s’est étendu surtout sur les objets de la Sta- 
tistique, dont la méthode est exposée à l'aide d’exem- 
ples bien choisis : étude des naissances des deux 
sexes, de la masculinité, des lois de la natalité, de la 
précision des mesures, etc. 

Le problème dit « de l'ajustement » (écarts observés 
comparés avec les écarts théoriques donnés par la loi 
de Bernouilli) nécessite la connaissance des éléments 
au moins de l'Analyse et semble bien ne pas rentrer 
dans le cadre de l'ouvrage. Mais, là encore, l’auteur a 
réussi à simplifier tout en restant clair. Ajoutons enfin 
que nombre d'observations curieuses et nouvelles 
rendent altachante la lecture de ce livre. 

E. DEenoLts, 
Professeur à l'Ecole Professionnelle de Genève. 


Annuaire astronomique pour 1913 de l Observatoire 
royal de Belgique, publié sous la direction de 
M. G. Leconte, Directeur du Service astronomique. 
— 1 vol. in-16 de 576 pages. Hayez, imprimeur, 
112, rue de Louvain. Bruxelles, 1912. 

Cet Annuaire est un peu l’analogue de celui de notre 
Bureau des Longitudes. Comme lui, il renferme un 
certain nombre de données astronomiques et météoro- 
logiques d'un usage courant, et, dans une seconde 
partie, des notices scientifiques. Elles sont dues cette 
année à M. G. van Biesbroeck, qui donne une abaque 
pour le calcul des positions apparentes des étoiles, et 
à M. P. Stroobant, qui expose les récents progrès de 
l’Astronomie. 


Perry (John), professeur au« RoyalCollegeof Science», 
South Kensington, Londres. — Mécanique appli- 
quée, à l'usage des élèves qui peuvent travailler 
expérimentalement et faire des exercices numéri- 
ques et graphiques. Traduit par E. DAvAUX, 1ugé- 
nieur de la Marine, avec additions par E. et F. Cosse- 
RAT. — l'ome 1: L'énergie mécanique.—1 vol. in-8° 
de vir-398 pages, avec 205 fiqures. (Prix : 10 fr.). 
A. Hermann et fils, éditeurs. Paris, 1913. 


La Mécanique appliquée du Professeur Perry, neuf 
fois rééditée en anglais, traduite en allemand, est un 


ETUINDE X 


| ouvrage original qui trouvera chez nous de nombreux 
lecteurs, qui suscitera sans doute des contradictions 
et qui pourrait bien exercer sur notre pédagogie une 
influence heureuse. En France, la Mécanique s’en- 
seigne au tableau, tout comme dans telle école agro- 
nomique on apprend à traire les vaches au tableau; en 
Angleterre, le même enseignement se donne surtout 
à l'atelier, au laboratoire, au bureau de dessin. De là, 
la formation de deux mentalités presque irréductibles, 
entre lesquelles il conviendrait pourtant de trouver un 
juste milieu que la méditation du présent livre aidera 
à découvrir. 

La Mécanique est d'abord une science de sensations : 
un fait connu sous forme abstraite est sans utilité 
pratique. J'ai vu, par exemple, des élèves possédant 
très bien la théorie des phénomènes gyroscopiques, 
tout surpris quand, en manipulation, on leur donnait 
la notion musculaire de l'effet gyroscopique; c'était 
pour eux comme une révélation, et une heure d’expé- 
rimentation soignée laissait plus de traces, et d’indé- 
lébiles, que quatre lecons « au tableau ». Aussi, 
J. Perry, en mettant la méthode expérimentale à la 
base de son enseignement, doit-il obtenir des résultats 
excellents. Mais la théorie est aussi nécessaire ; elle 
met de l’ordre dans le fatras des faits; il ne faut donc 
pas qu’elle soit superficielle. Perry n'hésite pas à la 
présenter solidement, sans craindre l'usage de l'Ana- 
lyse; n'est-ce pas lui, d'ailleurs, qui a écrit : « Le 
langage de l'Analyse mathématique est le langage 
naturel des techniciens, le plus simple et le plus com- 


| mode ». 


Le livre de J. Perry a été écrit pour les besoins des 
étudiants anglais. Mais il peut rendre partout de signa- 
lés services aux ingénieurs praticiens d’ancienne 
formation, car il développe une matière extraordinai- 
rement riche d’une manière qui va droit aux néces- 
sités de la pratique sans sacrifier en rien le caractère 
scientifique de l'exposition : toutes les méthodes de la 
science technique sont systématiquement mises en 
lumière; chaque sujet est envisagé sous toutes ses 
faces, avec le souci constant d'éveiller le sens critique 
du lecteur. Le jeune ingénieur. formé à cette disci- 
pline est prêt à aborder les problèmes nouveaux qui 
se présenteront à lui dans sa carrière; il a recu, de 
l'influence du maître, avec des connaissances appro- 
fondies, l'esprit d'initiative. 

Quand on songe que bien des écoles techniques 
délivrent un brevet d'ingénieur-mécanicien à des 
jeunes gens qui n'ont jamais fait un exercice de méca- 
nique, on conviendra que ceux-ci ont moins de 
« valeur utilisable » que les élèves de Perry, qui ont 
traité des centaines d'exercices variés dont les données 
sont empruntées à la technique usuelle. La collection 
présentée ici est à ce point de vue très précieuse : elle 
sera exploitée avec fruit. 

Je sais bien l’objection : il faudrait du temps. Perry 
a écrit en sous-titre de son livre : « A treatise for the 
use of Students who have time to work... Exercices ». 
En France, on n'a pas le temps, on veut effleurer 
trop de choses, et la soi-disant crainte de la spéciali- 
sation masque la superficialité. Pourtant, si l'on n’a 
pas l’étoffe d’un « polytechnicien », qu'on se contente 
donc d’être un honorable « monotechnicien ». 

Il faut savoir gré à M. Davaux d'avoir traduit le livre 
de Perry — encore que l’ «humour » qui charme 
dans l'original soit impossible à rendre — et à MM. Cos- 
serat d’avoir apporté une contribution fondamentale 
au chapitre consacré à l'application technique de la 
théorie de l'élasticité. 


end en 


faire un exposé très complet. 


BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 201 


La composilion typographique est soignée; la lec- 
ture, fatigante dans l'édition anglaise, est devenue 
agréable. La maison Hermann prend décidément 
l'habitude des belles éditions scientifiques. 


A. BOUIANGER, 
Répétiteur à l'Ecole Polytechnique. 


Jacob (L.), Zngénieur général de l'Artillerie navale, 
Directeur du Laboratoire central de la Marine. — 
Cinématique appliquée et mécanismes. — | r0/. 
in-12 de 361 pages, avec 371 fiqures, de l'Encyclo- 
pédie srientifique. (Prix : 5 fr.) O. Doin et fils. 
Paris, 1912. 


Une introduction expose l'idée directrice du livre et 


es manières de voir de l’auteur. La cinématique étudie 


les déplacements des corps en relation avec le temps; 
la cinématique pure est une science d'ordre à peu près 
complètement abstrait, mais elle se complète par une 
branche appliquée, qui ne traite que du mouvement 
des systèmes réalisés dans la pratique. Le nombre 
des mécanismes est illimité; maisils ne sont pas tous 
susceptibles d'être utilisés dans l'industrie : M. Jacob 
ne s'occupe que de ceux qui ont reçu une application. 
Alors que la cinématique pure ne vise que des sys- 
tèmes de raison et ignore les forces, la science pra- 
tique des mecanismes ne peut en faire abstraction. La 
classili“ation des mécanismes peut être basée sur 
cette considération : dans les mécanismes « à jonc- 
tions cinématiques », on ne tient pas compte des 
forces, tandis qu'on les fait intervenir, ou du moins 
certaines d'entre elles, dans les mécanismes « à jonc 
tions non cinématiques » tels que les roues et cones 
de friction, les courroies, les embrayages, etc. 

Le plan de l'ouvrage est donc le suivant : une pre- 
mière partie est consacrée aux jonctions cinémati- 
ques, une seconde aux jonctions non cinématiques. 
La première partie est la plus importante : elle étudie 
tour à tour les jonctions à contact direct, à lien 
rigide ou bien à lien flexible, c'est-à-dire par engre- 
nages, courbes roulantes, cames et excentriques, par 
bielles ou manivelles, etc., ou enfin par chaînes. 

Ce peu de mots suflira pour faire apprécier la 
logique serrée et la méthode lumineuse qui a présidé 
à la rédaction de cet ouvrage; l’auteur a su condenser 
en peu de pages une science vaste et complexe et en 


AIMÉ Wirz, 
Correspondant de l'Institut. 


Bourilelle (M.), Zngénieur principal de la Marine. — 
Théorie du Navire. — 2 vol. in-16 de 358 et 390 
payes avec 249 figures de: Encyclopédie scientifique. 
(Prix : 10 fr.) Octave Doin et fils, éditeurs. Paris, 
1912. 

Cet ouvrage comporte trois grandes divisions : 

1° Etude géométrique et statique du navire ; 

20 Méthodes pratiques de calcul des carènes ; 

30 Etude du navire en mouvement. 

Les deux premières parties sont traitées dans le 
premier volume: le second volume tout entier est con- 
sacré à la troisième. 

Dans l'étude géométrique etstatique du navire, l'auteur 
passe en revue successivement l'équilibre des corp-flot- 
tants, la stabitité en eau calme, la conséquence des addi- 
tions ou déplacements de poids et de l'envahissement 
par l’eau, la stabilité après avaries ; enfin, il donne la 
solution de différents problèmes concernant l'échouage, 
le lancement, le sou'flage, les docks flottants. 

La partie consacrée aux méthodes pratiques de 
carènes comporte naturellement le calcul des carènes 
droites et celui des carènes inclinées transversalement. 
M. Bourilelle indique les principales méthodes de cal- 
euls connues et y joint l’ensemble des tableaux de 
calculs le plus en usage dans la pratique parmi les 
constructeurs français. 

Le sec:nd volume, où M. Bourdelle traite du navire 
en mouvement, renferme des études du plus haut 


intérêt sur la houle, les ondes de (translation, la résis- 
tance des carènes, la résistance à la rotation du gou- 
vernail, le roulis en eau calme, le mouvement du 
navire sur mer houleuse et les qualités nautiques. 
Très complet malgré le cadre restreint où ont été 
condensées tant de connaissances si diverses, la 
Théorie du Navire de M. Rourdelle présente un intérêt 
tout particulier parce qu'elle renferme un certain 
nombre d'études assez peu connues jusqu'ici. En ce 
qui à trait notamment à l’envahissement de l’eau après 
avaries et aux questions si variées relatives au navire 
en mouvement, l’auteur a non seulement puisé dans 
le bel ouvrage de MM. Pollard et Dudebout, mais s’est 
attaché à faire connaître un grand nombre d’études 
plus récentes qui ne figuraient{ jusqu'ici que dans les 
comptes rendus de diverses sociélés savantes : Naval 
Architects, Association technique maritime, etc., ou 
dans des cours ou des mémoires. Les deux nouveaux 
volumes de l'Encyclopédie scientifique constituent par 
suite un traité de Théorie du Navire non seulement 
complet, mais aussi le plus à jour de ceux qui existent 
à l'heure actuelle. A. CRONEAU, 
Ingénieur en chef des Constructions navales. 


2° Sciences physiques 


Grosselin (J.), Zngénieur civil des Mines. — Les 
Canalisations isolées. Conférences faites à l'Ecole 
supérieure d'Electricité. — 4 vol. in-8° de 96 pages, 
avec 26 figures et 2 planches. (Prix : 3 fr. 75.) Gau- 
thier- Villars, éditeur. Paris, 1912. 

On sait qu'il est d'une tradition constante, à l'Ecole 
supérieure d'Électricité, de ne confier qu'à des spécia- 
listes éprouvés l’enseignement de ces diverses et nom- 
breuses branches qui constituent anjourd’hui ce qu'on 
peut appeler l'Electrotechnique appliquée : nous esti- 
mons, en effet, que, pour être véritablement utile à 
nos jeunes ingénieurs de demain, pouravoir sur eux une 
action efficac. et durable, il faut que le professeur ou 
le conférencier ait vécu les difficultés dont il parle et 
pour lesquelles il suggère des solutions. 

C’est un fragment de cet ensemble que, avec sa com- 
pétence hautement reconnue en cette matière, publie 
aujourd'hui M.J. Grosselin sur les canalisations isolées. 
Le sujet est important. Les longues canalisations 
aériennes, économiques et simples il est vrai, mais 
dangereuses et exposées à toutes les intempéries atmo- 
sphériques, ne seront pas toujours possibles dans des 
pays très civilisés et à population dense comme les 
nôtres; il faudra de plus en plus s'orienter vers les cana- 
lisations sout-rraines de câbles armés. Mais alors de 
nombreuses difficultés apparaissent; difficultés de 
fabrication d’abord : choix des conducteurs, modes 
divers d'isolation, propriétés et choix des isolants et 
des matières d'imprégnation, enveloppes protectrices 
des conducteurs, tels sont les premiers sujets traités. 
La passation des marchés relatifs aux câbles, leur 
pose en tranchée, déroulage et joints, complètent ce 
premier chapitre de 60 pages qui est rempli de docu- 
ments intéressants et où pas une phrase n’est inutile, 
qualité à signaler dans un sujet sur lequel on pourrait 
écrire un volume de développemeut plus ou moins 
insignifiants. Mais l'étude des câbles ne doit pas s'arrêter 
là : à cause de leurs propriétés électriques particulières, 
et surtout de leur grande capacité, ils réagissent sur 
les propriétés générales des grands transports d’é- 
nergie en courants alternatifs, les plus répandus à 
l'heure actuelle : or, ces réactions sont telles qu'elles 
peuvent amener des accidents, ruptures d'isolants, 
courts-circuits, dans ces câbles mêmes qui les pro- 
duisent. D'où la nécessité d'étudier ces phénomènes 
spéciaux : résonances, surtensions, oscillations élec- 
triques, qui ont pris tant d'importance dans ces der- 
nières années. C'est l’objet du chapitre II, où l'au- 
teur trouve de nombreux et précieux renseignements 
dans les études entreprises à ce sujet par la Société 
internationale des Electriciens, et en particulier dans 
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les Travaux du Laboratoire central d’Electricité #, 
parmi lesquels il faut citer les recherches oscillo- 
graphiques de M. Gh. David sur les réseaux à haute 
tension, ét les études de M. F. Laporte sur l’action 
des hautes tensions redressées sur les diélectriques 
des câbles. Enfin le troisième et dernier chapitre con- 
tient des données précises sur la question si contro- 
versée des garanties et des conditions de réception que 
l’on doit imposer à un câble. L'auteur fait justice de 
l'ancienne routine qui pendant si longtemps imposa 
aux câbles à haute tension des résistances d'isolement, 
2.000 mégohms par kilomètre, par exemple, tout à fait 
exagérées; c'était, dit-il, tourner le dos au progrès, 
car, pour obtenir ce chiffre, il fallait forcer la dose de 
résine et l’isolant, cassant, n'avait pas de rigidité dié- 
lectrique. Pour franchir les tensions de 10.000 volts, on 
dut réduire l'isolement garanti à 500 mégohms par 
kilomètre. 

Tel est cet intéressant opuscule, dont le principal 
mérite. je le répète, est une précision et une concision 
remarquables, et qui, dans 94 pages, apporte plus de 
renseignements que bien des gro- volumes. 

P. JANET, 
Professeur à l'Université de Paris, 
Directeur du Laboratoire central 
et de l'Ecole supérieure d'Electricité. 


Leiser (D' Ileinrich). — Wolfram (Le TUNGSTÈNE). — 
4 vol. de 222 pages avec 17 fig. (Prix : 45 fr.) Wil- 
helm Knapp, éditeur. Halle, 1911. 

Le tungstène est un métal industriel récent, dont les 
applications sont certainement appelées à se mulli- 
plier, en raison de ses curieuses propriétés et malgré 
la rareté relative de ses minerais. Son haut point de 
fusion (3.000°), sa grande densité (19 environ), une 
certaine résistance à l'attaque des acides, son prix rela- 
tivement peu élevé, en font un métal des plus précieux. 

La monographie que vient d'en publier le D' Leiser 
me paraît un véritable modèle du genre. L'auteur y 
donne la description des diverses espèces minéralo- 
giques contenant le métal etl’étude des gisements, com- 
prenant leur géographie, leur géologie, leur mode 
d'exploitation, la richesse du minerai, la production 
par pays et par année, les variations de prix. Le trai- 
tement des minerais en vue de l'obtention des sels 
industriels et du métal vient ensuite, puis l'exposé 
complet des propriétés physiques et chimiques du 
tungstène et de tous ses dérivés. L'auteur n’a pas oublié 
la chimie analytique de l'élément: chimie qualitative, 
chimie quantitative, séparation des autres éléments, 
méthodes d'analyse des produits commerciaux : mine- 
rais, métal, alliages, etc. 

Les applications actuelles du tungstène sont large- 
ment traitées : fabrication de filaments pour lampes à 
incandescence, addition aux aciers, élaboration des 
aciers à coupe rapide, alliages, et enfin les utilisations 
plus restreintes en céramique, en peinture, dans la 
technique des rayons de Rüntgen. 

Le livre était déjà rédigé quand parurent tout récem- 
ment les brevets si intéressants pris par la Générale 
électrique américaine ; il n’en est pas fait mention. 

Il importe de remarquer que le D' Leiser a signalé 
tous les brevets dans lesquels intervient le tungstène; 
c’est qu'en effetil devient, aujourd'hui, de plus en plus 
nécessaire de s'adresser à la littérature industrielle, si 
l’on tient à se tenir au courant des progrès de la 
chimie; partout, dans le monde entier, les grandes 
sociétés industrielles ont organisé, à côté de leurs 
usines, des laboratoires richement dotés, souvent 
dirigés par des savants éminents, qui concurrencent 
aujourd'hui largement les laboratoires scientifiques et 
concourent, pour une bonne part, aux progrès de la 
chimie. Un grand nombre de ces laboratoires indus- 
triels ne publient pas leurs travaux en détail, mais les 
brevets dont ils s’'assurent la priorité permettent d'en 


4 Voir Revue générale des Sciences. 1912, p. 799. 


connaître les résultats. Aussi l'étude des brevets s'im- 
pose-t-elle de plus en plus à l'homme de laboratoire. 

Les études monographiques comme celle-ci exigent 
un travail considérable, une compétence permettant 
l'élimination des résultats sans valeur, poids morts qui 
enrayent le progrès, une très grande conscience dans 
la recherche bibliographique ; il faut d'autant plus en 
féliciter le Dr Leiser que ce travail n’est généralement 
pas considéré en raison de l'effort qu'il exige. 

En terminant, j'ajouterai une dernière remarque. 
L'ouvrage se termine par trois tables très détaillées, 
table des noms d'auteurs, table des lieux géographiques 
et enfin table analytique développée de tous les faits 
exposés. C'est encore là une qualité de l'ouvrage à 
laquelle j'attache pour ma part la plus grande impor= 
tance. Un livre n’est vraiment utilisable qu'autant qu’il 
comporte une table des matières très développée. Les 
éditeurs, à mon avis, devraient imposer cette table à 


tous leurs auteurs. CAMILLE MATIGNON, 
Professeur au Collège de France, 


Fernaïd (R. H.) et Smith (C. D.) — Resume of 
Producer gas investigations (October 4, 1904, 
June 30, 1910). —1 vol. in-8° de 391 pages avec 250 fig. 
Government Printing Office. Washington, 4912. 


Des essais furent entrepris à Saint-Louis en 1904, 
par l'Inspection de Géologie des Etats-Unis, dans une 
installation de l'Exposition, pour l'étude systématique 
des houilles, lignites et autres combustibles, ainsi que 
des méthodes d'utilisation les plus favorables de ces 
charbons. Cette administration reconnut ainsi la 
nécessité de comparer le gaz de gazogène à la vapeur, 
au point de vue de la puissance et même du chauffage. 
Les essais furent ensuite continués à Norfolk, puis à 
Pittsburg. Un décret du 16 mai 4910 transmit la charge 
de cette étude au Bureau des Mines, qui la continua à 
Pittsburg et publia le rapport en question. 

Tous ces travaux ont été conduits avec grand soin 
sur des échantillons bien déterminés, et les conclu- 
sions auxquelles ils ont abouti sont du plus haut 
intérêt. Ils ont indiqué le moyen, notamment, de tirer 
le meilleur parti possible de combustibles quelconques. 
Pour certains Etats, comme le New England, où les 
industries prennent un développement rapide et où 
les manufacturiers ont à payer de gros transports 
pour faire venir les charbons de Pennsylvanie ou de 
Virginie, n’en ayant pas sur place, ceux-ci arrivent à 
lutter avec leurs concurrents mieux placés qu'eux en 
améliorant leursrendements. Plusieurs Etats de l'Ouest, 
qui n'ont que des charbons médiocres, peuvent les 
utiliser dans les gazogènes au lieu de les laisser dans 
la mine ; bien plus, ils peuvent, grâce à l'électricité, 
transporter au loin la force produite sur place grâce 
à ces charbons de qualité inférieure. C’est pour eux 
le moyen de ne pas gaspiller la réserve de charbon des 
Etats-Unis, dont les ressources, si grandes qu'elles 
soient, ne sont pas inépuisables. Les essais sur gazo- 
gèues ont été conduits de deux manières : à Saint- 
Louis et à Norfolk, avec des gazogènes soufflés; à 
Pittsburg, avec des gazogènes aspirés. Tous les résul- 
tats sont présentés sous forme de tables et de gra- 
phiques très clairs, dont le lecteur jugera d’un coup 
d'œil les caractéristiques et où il puisera certaine- 
ment l'idée de recherches analogues et même plus 


étendues. ExiLe DEMENGE, 
Ingénieur civil. 


Calvet (Louis), Chimiste en Chef du Laboratoire 
central du Ministère des Finances. — Alcool 
méthylique, vinaigres, acides acetiques, acétates, 
acétone.— 1 vol. 1n-18 jésus de 367 pages avecAl fig. 
de la Collection des Manuels pratiques d'Analyses 
chimiques.(Prix cart.:6 fr.) Ch. Béranger, éditeur: 
Paris; 41912: 

L'ouvrage de M. Calvet comprend une description 
aussi complète que précise des méthodes analytiques 
concernant l'alcool méthylique, les vinaigres, les 


| acides acétiques et les acétates, enfin l’acétone et les 
huiles d’acétone. 

l L'auteur, après avoir défini les diverses variétés de 

méthylène, cousacre un chapitre à la législation qui 

leur est appliquée : régime fiscal, obligation des con- 

sommateurs, dénaturation, puis décrit les méthodes 

analytiques en usage. 

Pour les vinaigres, divisés en deux classes : ceux 
produits par la fermentation acétique et ceux prove- 
nant de la distillation du bois, l’auteur a eru devoir 
rappeler les détinitions données, pour ces produits, 
par différents pays au Congrès internationnal pour la 

répression des fraudes tenu à Genève en 1908. 

Viennent ensuite les caractères des différents 
vinaigres, la description des altérations, puis l'énumé- 
ration des fraudes et falsifications du vinaigre, en par- 
ticulier des fraudes fiscales pouvant porter sur l'alcool 
employé à la fabrication ou sur le vinaigre fabriqué. 

Un chapitre, résumant la législation française et 
étrangère sur les vinaigres et les acides acétiques, 
précède l'exposé des méthodes analytiques. 

Les deux chapitres suivant(s sont réservés aux acé- 
tates métalliques, à l’acétone et aux huiles d'acétone. 

Un appendice mentionnant les textes des lois, 
décrets, arrêts et circulaires relatifs à l'alcool méthy- 
lique, aux vinaigres et aux acides acétiques, complète 
fort heureusement l'ouvrage de M. Calvet, qui remplit 
parfaitement le but que se sont proposé d'atteindre 
les fondateurs de la collection à laquelle le volume 
appartient. E. TassILLY. 


3° Sciences naturelles 


Cartaïlhac (Emile), Correspondant de l'Institut. — 
Les Grottes de Grimaldi (Baoussé-Roussé). Tome IV, 
fase. 2 : Archéologie. — { vol. in-{ol. de 211 pages 
avec 150 figures dans le texte et 11 planches. Impri- 
merie de Monaco, 1912. 


La belle publication du Prince de Monaco, dont j'ai 
déjà signalé, à plusieurs reprises, les volumes parus", 
touche à sa fin; la terminaison de la partie paléontolo- 
gique du Professeur M. Boule va paraitre prochaine- 
ment, et nous avons devant nous l'excellent travail du 
doyen, toujours jeune, des préhistoriens français, 
Emile Cartailhac, sur l'archéologie des grottes de Gri- 
.maldi. Tout aussi scientifique que le reste de la publi- 
cation, le volume de M. Cartailhac se distingue par sa 
forme : on le lit comme un roman. Certes, tout ce 
qu'on a trouvé d'intéressant dans les grottes de Gri- 
maldi, au point de vue archéologique, y est décrit avec 
- soin et méthode; mais, à côté de cela, que de vues 
originales, que de résumés suggestifs sur des ques- 
tions passionnantes de la Préhistoire et sur les énigmes 
qu'elle dresse devant nous, d'autant plus nombreuses 
qu'augmentent les matériaux d'étude. Toute la ques- 
tion du niveau aurignacien, entrevu par les préhisto- 
riens d'il y a plus de quarante ans, puis oublié, et enfin 
-redécouvert tout récemment et reconnu aujourd'hui 
par tout le monde, est exposée avec une clarté et une 
exactitude parfaites. Et tant d'autres questions sont 
touchées ou diseutées; on sent que M. Cartailhac a 
véeu toute l’évolution de la Préhistoire en la suivant 
- pas à pas pendant presque un demi-siècle. 

Parmi les grottes de Grimaldi, les unes, comme 
celle du Prince (n° 7), ont fourni aux fouilleurs des 
restes de l'industrie moustérienne, avec quelques 
rares éclats de coup de poing en grès du type de Saint- 
Acheul ; tandis que d’autres, comme celle des Knfants 
- (n° i), ont révélé, au-dessus des couches archéologiques 
-moustériennes, des outils et un mobilier funéraire 
très complet de l’époque aurignacienne, caractérisée, 
comme on le sait, par ces flèches en os à base fendue 
en longueur, de manière à ce que c’est la hampe 
taillée en biseau qui entre dans la pointe. Des quatre 


1 Voy. la Revue géucrale des Sciences, 1908, p. 836 et 1911, 
- p. 816. 
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coupures que les préhistoriens actuels reconnaissent 
à cette époque, la deuxième est amplement représentée 
aux Baoussé-Roussé, la troisième à peine, tandis que 
la première et la quatrième font complètement défaut, 
Au-dessus de l’Aurignacien, l'époque solutrienne paraît 
faire défaut et l’époque magdalénienne est pauvre- 
ment représentée, avec ses pointes de flèches en os, à 
base fourchue et non fendue, comme dans l’Aurigena- 
cien. Les objets de ces deux périodes éloignées, trouvés 
dans les grottes de Grimaldi, offrent. d’ailleurs, une 
grande analogie avec ceux qu'on a exhumés çà et là en 
Provence et en Espagne. La coloration des os en rouge 
avec de l'ocre était pratiquée dans toute cette région 
et indiquerait, suivant M. Cartailhac, l'usage de déterrer 
les cadavres un certain temps après l’ensevelissement, 
et de nettoyer et peindre les os comme cela se pra- 
tique encore aujourd'hui chez mainte tribu sauvage en 
Mélanésie, en Malaisie, en Australie, en Amérique, ete. 
L'usage des ornements en coquillages (surtout du 


genre {Vassa), portés soit comme collier (alors perfo- 


rés), soit comme un pagne (enfilés sur des franges 
et couvrant le bas du torse), soit comme coiffure (et 
alors ajustés probablement sur une sorte de filet) 
était connu aux habitants de la côte d'Azur aussi 
bien qu'aux Provençaux des temps quaternaires; mais 
seuls les premiers portaient de grandes épingles en 
os au milieu de la chevelure. Un petit bloc de stéatite 
portant des entailles, et trouvé dans une des grottes, 
semble rappeler les statuettes stéatopyges de la même 
matière trouvées par Piette dans les Pyrénées. 

Quant aux sépultures, en dehors de celle décrite plus 
haut, il en existait plusieurs autres: abandon du cadavre 
dans la grotte mème que quittaient alors probablement, 
pour un temps, les habitants ; enfouissement dans des 
fosses en donnant différentes positions au cadavre, etc., 
comme cela se voit encore aujourd’hui chez plusieurs 
peuples. Chez les Tibétains, par exemple, on peut 
constater trois ou quatre sortes de coutumes funé- 
raires, existant simultanément, sans que les indigènes 
puissent donner des motifs plausibles pour cette diver- 
sité. « Ceci dit », ajoute malicieusement l’illustre pré- 
historien, « pour nous consoler du silence de nos 
morts ». Les faits mentionnés plus haut reposent sur 
les résultats des fouilles de treize sépultures faites 
méthodiquement et décrites en détail dans la belle 
monographie de M. Cartailhac. 

Toutefois, ce savant recommande la réserve et la 
prudence quand il s’agit de comparer nos ancêtres 
paléolithiques aux sauvages. Car il y a des lacunes 
immenses dans nos connaissances des uns et des 
autres. M. Cartailhac, si enthousiaste d'ordinaire, a 
même le courage de terminer son travail par cette 
phrase quelque peu pessimiste : « Un immense passé 
est à jamais perdu ». 

De magnifiques planches en photogravure et des 
dessins très nets et exacts représentent tous les types 
variés des outils en pierre et en os trouvés dans les 
grottes. Une riche bibliographie, débutant par la pre- 
mière mention des grottes dans les Voyages dans les 
Alpes-Maritimes, de H.-B. de Saussure (Genève, 1786), 
et conduite jusqu’en 1906, termine dignement l’excel- 
lent ouvrage de M. Cartailhac, qui sera lu avec plaisir 
et profit par tous les vrais amis des études préhisto- 


riques. J. DENIKER, 
Bibliothécaire du Muséum d'Histoire naturelle. 
Turner (Sir W.). — The marine Mammals in the 


anatomical Museum of the University of Edin- 
burgh. — 4 vol. in-8° de 207 pages avec 17 planches 
et 100 figures. (Prix cart.:7 fr.50.) Macmillan and C°, 
Saint-Martin's street. Londres, 1912. ; 


Revenant l'été dernier de Dundee, où j'avais assisté 
au meeting annuel de l'Association britannique pour 
l'Avancement de la Science, je m'arrêtais quelques 
jours à Edimbourg pour visiter en détails l'importante 
collection anatomique du Muséum de l’Université. 

J'eus la bonne fortune d'être guidé dans cette visite 
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par sir William Turner lui-même, qui voulut bien con- 
sacrer une longue matinée à me faire connaitre les 
richesses scientifiques qu'il a si bien su mettre en 
valeur, plus particulièrement la collection de Mammi- 
fères marins et les admirables pièces relatives aux 
travaux du regretté Cunningham sur l’en éphale de 
l'Homme et des Singes. Je quittais l'éminent anato- 
miste littéralement émerveillé de ce que j'avais vu et 
entendu, et me félicitant de la circonstance exception- 
nelle grâce à laquelle j'avais pu profiter un moment 
d'un aussi précieux enseignement. 

La plupart des détails que j'ai tenus de Sir William 
Turner, chaque analomiste peut actuellement les con- 
naître, en ce qui concerne les Mammifères marins du 
moins, par la lecture de son livie; mais 1l est des 
choses qu'il ‘aut avoir vues pour s’en rendre compte, 
et l'ouvrage de Sir William Turner ne donne nécessai- 
rement qu'une idée très imparfaite de ce qu'est en 
réalité le Muséum anatomique d'Edimbourg. 

Au point de vue des Mammifères marins, il est le 
troisième de la Grande-Bretagne et sans doute le qua 
trième de l'Europe, après le British Museum, les cal- 
lections du Royal Coliege of Surgeons et le Muséum 
d'Histoire naturelle de Paris. Plus que sa richesse 
encore, Ce qui m'a paru remarquable, c'est sa mer- 
veilleuse organisation. 

A Edimbourg, sans doute, comme partout ailleurs, 
on manque de place, et il est impossible de tout 
montrer, mais chacune des pièces analomiques 
expesées est choisie avec un discernement qui dénote 
une compréhension parfaite du but à viser. 

Le livre de Sir William Turner, abondamment et 
richement illustré, présente toutes les qualités si 
importantes qui caractérisent essentiellement la litté- 
rature scientifique anglaise : rien du nécessaire n’est 
omis, mais il n’y a rien de superflu. Aussi l'ouvrage 
en question défie-t-il tout résumé, toute analyse. Je 
me bornerai aux quelques indications suivantes : 

La collection de Pinnipèdes d’'Edimbourg est sans 
doute très importante; mais une des plu- grandes 
richesses du Musée de son Université est incontesta- 
blement sa collection de Cétacés. L'Ecosse est d’ail- 
leurs, on le sait, une terre d'élection pour l'étude de 
ces animaux, qui échouent chaque année en grand 
nombre dans les estuaires qui bordent la côte. Le 
lecteur s'arrêtera surtout aux descriptions de fœtus 
de Balænides et au chapitre qui concerne les Ziphioïdes, 
Cétacés rarissimes dont peu de Musées d'Europe pos- 
sèdent des exemplaires. 

En ce qui concerne les Siréniens, il convient 
d'attirer spécialement l'attention sur les intéressantes 
représenta'ions de fœtus, et les curieux dessins de 
têtes de Dugonzss et de Lamantins. 

Enfin, les anatomistes du système nerveux, qui con- 
naissent les importants travaux de Sir William Turner 
sur ce sujet, retrouveront avec plaisir dans ce livre 
des figurations d’encéphales qui leur sont familières, 
et se rappelleront en les voyant que ce sont les publi- 
cations dont elles sont extraites qui ont véritablement 
ouvert la voie aux recherches actuelles de morpho- 
loyie comparée du télencéphale. 

Sir William Turner a rendu un service signalé à la 
science mondiale en publiant l'exposé de la collection 
des Mammifères marins du Muséum de l'Université 
d'Edimbourg, et en la mettant ainsi, dans la mesure 
du possible, à la portée des anatomistes de tous les 
pays. R. ANTHONY, 

Directeur adjoint de Laboratoire à l'Ecole des Hautes Eludes. 


4’ Sciences médicales 


Darier (D' A). — Vaccins, Sérums et Ferments 
dans la pratique journalière. — 4 vo/. iu-8° carré 
de 480 pages. (Prix: 8 fr.) 0. Doin et fils, éditeurs. 


8, place de l'Odéon. Paris, 1912. 


Ainsi que l'indique d’ailleurs presque explicitement 
son titre, ce volume ne constitue pas à proprement 
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parler un travail original, mais « une mise au point 
pour le praticien des tendances de la Médecine mo- 
derne vers une thérapeutique biologique basée sur les 
importantes découvertes relatives à l'immunisation, 
aux vaccins, aux sérums, aux ferments organiques où 
métlalloïdiques, ete. 

On y trouvera condensées et résumées les notions 
indispensables à la pratique relatives à la sérothérapie, 
à la vaccinothérapie e’ tout ce qui s'y rapporte, y com= 
pris les actions spécifiques et accessoires des sérums: 
sérum normal, sérums activés, sérums immunisan!{s, 
avec considérations cliniques sur la sérothérapie dite 
paraspécifique, sur les sérums artificiels, etc. 

Les questions encore si discutées de l’auto-sérothé= 
rapie, de la sérothérapie des néphrites, des accidents 
gravidiques, de la fièvre des foins, de la maladie de 
Basedow, etc., sont exposées sans idées préconçues. 
Il en est de mème de l'étude des tuberculines et des 
sérums anti-tuberculeux. 

Les oxydases, les ferments métalliques, les levures 
sont de même l’objet d'un exposé imrarlial. 

L'ouvrage se termine par un appendice résumant les 
notions indispensables à la pratique de la sérothérapie : 
doses et modes d'emploi, lieux de production, et par 
un vocabulaire des termes employés en sérologie. 


D' AzrreDb MaRTINEr. 


5° Sciences diverses 


Padoa Alessandro), professeur à l'Institut technique 
royal de Génes. — La Logique déductive dans sa 
dernière phase de développement. /’refuce de 
M. G. PEano. — 1 vol. ia-8° de 106 pages. (Prix : 
3 fr. 25.) Gauthier-Villars, éditeur. Paris, 1912. 


Ce petit livre est une sorte de manuel élémentaire 
du célèbre système d'idéographie logique, ou de 
« logistique » créé par M. Peano, et qui a soulevé tant 
de discussions ‘depuis quelqu:s années. Il résume une 
série de sept conférences donn“es par l’auteur à 
l'Université de Genève, et a été publié d’abord en 
articles dans la /?:vue de Métaphysique. H comprend 
trois grandes divisions : dans la première, qui est une 
sorte d'introduction générale, M. Padoa fait com- 
prendre l'esprit général et le rôle de l'algorithme dont 
il s'agit; il en expose l'utilité, les origines historiques, 
le ranport avec les notations algébriques déjà en 
usage; — dans la seconde sont expliqués les divers 
signes employés, ce qui constitue en même temps une 
analyse des concepts logiques fondamentaux et des 
relations logiques élémentaires : égalité, appartenance, 
inclusion, implication; individu, élément, agrégat; 
classes et conditions; affirmation et négation; — enfin 
la troisième est consacrée à la logique déductive, 
c’est-à-dire aux opérations que permettent d'effectuer 
ces symboles. 

M. Padoa ne se borne pas, dans cet ouvrage, à sim- 
plifier et à séparer des applications spéciales l'appareil 
logique du Formulaire mathématique; il lorganise en 
un système et en fait ressortir les caractères essentiels. 
Il montre comment les symboles employes dépendent 
les uns des auire<, et ajoute à cette analyse, avec 
l'approbation de M. Peano, une démonstration origi- 
nale de ce fait que tous ces symboles peuvent être 
définis au moyen de trois indéfinissables : par exemple 
le signe de l'égalité, celui de la multiplication logique 
(ou intersection de classes) et le signe désignant la 
relation {e/ que, au sens où l’on demande de déter- 
miner un nombre x tel que x? —10 x +25 —0. 

L'ouvrage est simple, clair, bien ordonné; il est 
exposé d’une facon très didactique; de nombreux 
exemples en facilitent la lecture. L'auteur a nature le- 
ment laissé de côté, comme il convenait dans un 
manuel, les discussions et les difficultés qui dépas- 
sent un cours élémentaire. 

A. LALANDF, 


Professeur adjoint à la Sorborne, 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 10 Février 1913. 

— M. H. de Vries est élu correspondant pour la Section 
“de Botanique. 

nn 40 SCIENCrS MATHÉMATIQUES. Mie S. Tillinger : Sur 
a détermination de la croissance des fonctions entières 
définies par une série de Taylor. — M. J. Le Roux: Sur 
la -létermination des fonctions harmoniques. — M. Th. 
de Donder : Sur un théorème de Jacobi. — M. H. Vil- 
at montre quil existe une infinité de cas généraux où 
les équations de l'hydrodynamique relatives à la résis- 
tance des fluides présentent au moins deux solutions, 
“acceptables au même titre au point de vue physique. — 
“M. Gernez : lracé et usage des cartes pou: la navigation 
rthodromique construites sur les plans tangents aux 
ôles. — M. L. Crussard a étudié la déf rmation des 
ondes dan: les gaz et les interférences finies. Une onde 
à échelonnement originellement uniforme conserve ce 
caractère ; d’une façon générale, l'onde continue donne 
tôt ou tard naissance à une onde de choc. — M. C. 
Stormer : Sur un problème important dans la Physique 
cosmique. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. P. Duhem donne des 
“deux inégalités fondamentales de la Thermodynamique 
une démonstration indépendante de la théorie de la 
conductibilité. — M. A. Turpain a obtenu l'inscription 
“les signaux hertziens de l'heure par la photographie 
“de l'aiguille d’un micro-ampèremètre enregistreur dis- 
“posé entre l'antenne et la terre. Il montre la possibilité 
“d'inscrire directement par cette méthode, et de déter- 
-miner sans calcul et au centième de seconde près, 
l'heure envoyée par la Tour Eiffel. — MM. A. Guillet 
“et M. Aubert ont constaté que le phénomène de la 
“dléperdition électrique dans le système plan-sphère-air 
atmosphérique est dyssymétrique, selon que le plan 
reçoit une charge positive ou une charge négative. — 
. V. Crémieu a construit un électroscope de torsion 
fonctionnant comme un véritable électromètre et sen- 
sible à un courant de 10—# ampère. - MM. J. Becque- 
rel et L. Matout et Mie W. Wright ont mesuré l'effet 
de Hail dans l’antimoine. Cet effet (de sens positif) est 
lus grand à basse température. Il dépend de l’orien- 
tion des cristaux dans le champ magnétique. Les 
courbes se composent de deux droites reliées par une 
courbe à inflexion. — M. Edm. van Aubel, en utilisant 
es mesures de chaleur latente de vaporisation de 
Wehnelt et Musceleanu, a reconnu que la loi de Trouton 
se vérifie très bien pour les métaux Hg, Cd, Zn, Bi. En 
adoptant 20 comme valeur de la constante de Trouton, 
on trouve 17929 pour le point d'ébullition du Mg. — 
MM. W.Duane et O.Scheuer ont constaté que les rayons 
a décomposent l’eau, quel que soit son état, en H et O. 
À — 1839, le proluit de décomposition est du gaz ton- 

nant, tandis qu à l'état liquide il y a d’abord H en excès 
avec formation de H°0*, qui se détruit ensuite en dou- 
nant O en excès. A l'état gazeux, il y a aussi formation 
d'H en ex ès. — MM. D. Berthelot et H. Gaudechon 
“appellent qu'ils ont prouvé non seulement que le sac- 
“charose s'invertit avec dégagement gazeux par les 
rayons ultra-violets, mais encore que ce phénomène 
“est produit par des radiations qui ne rendent pas les 
liqueurs acides. — MM. P. Sabatier et M. Murat, en 
“hydrogénant les éthers de l'acide phénylacétique sur 
“du nickel très actif à 180°, ont obtenu les éthers cor- 
…respondants de l'acide cyclo-hexylacétique; ces éthers 
sont saponifiés par KOH alcoolique en donnant l'acide 
cyclohexylacétique, F. 32°, — MM. M. Godchot et F. 
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Taboury, en hydrogénant la camphorone par le nickel 
réduit, ont obtenu a 430° la dihydrocamphorone, Eb. 
182-1539, et à 280° le méthyl-1-isopropyl-3-cyclopentane, 
Eb. 132-1340. La dihydrocamphorone, traitée par les 
organo-magnésiens, donne des carbures trisubstitués 
homologues du cyclopentane. — M. A. Duffour a cons- 
taté que l'alcool benzoylvanillique est dimorphe. fl 
existe sous forme triclinique et sous forme monocli- 
nique, la seconde ne se conservant qu'à la faveur d'un 
état de faux équilibre, et la première étant la forme 
stable. — MM. Em. Bourquelot, H. Hérissey et M. Bri- 
del, par l'action de la glucosidase à sur le glucose et 
l'alcool méthylique, ont réalisé la synthèse du méthyl- 
glucosile x, F. 166°. La glucosidase «, maintenue qua- 
rante-huit heures dans les alcools méth;liques à 80 et 
à 60 °/,, perd par ce traitement toute activité. — 
MM. A. Mayer et G Schaefïfer ont constaté que, dans 
une mème espèce animale, les teneurs en acides gras 
et en cholestérine d un organe donné se groupent assez 
étroitement autour d'une moyenne; d'une espèce à 
l’autre, pour un même organe, ces teneurs peuvent être 
très différentes. Le rapport cholestérine/acides gras 
est assez caractéristique d’un organe considéré. 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. H. Bierry et M! L. 
Fandard ont observé que, à la suite d'injection d’'adré- 
naline dans la cavité péritonéale du chien, le taux du 
sucre libre augmente considérablement dans le sang, 
pour atteindre son maximum vers la troisième ou qua- 
trième heure; le taux du sucre combiné monte leu- 
tement, et continue à monter même quand le sucre 
libre diminue. — MM. R. Anthony et L. Gain décrivent 
les divers stades du développement du squelette de 
l'extrémité postérieure chez le pingouin. — M. A. De- 
horne a observé, dans l'ovocyte du Sabellaria spinu- 
losa, deux divisions longitudinales intranucléaires 
efficaces, intercalées entre le stade pachytène et la 
métaphase 1, par suite desquelles l'action réductrice 
qui opérait dès le stade leptotène est annihilée. Alors 
la réduction chromatique ne s'effectue pas par l’inter- 
médiaire de deux mitoses de maturation. — M. C.-M. 
Bret a observé, à l’état cultivé, sur la Côte occidentale 
d'Afrique, deux formes stables d'Hevea brasiliensis, 
d’une richesse inégale en latex, se distinguant par 
l'anatomie de la base des péliolules. — M. R. Mirande 
montre que les Siphonées marines : Caulerpacées, 
Bryopsidacées, Derbésiacées, Codiacées. forment un 
groupe bien distinct tant par leurs caractères anato- 
miques que par la constitution chimique de leur mem- 
brane, dont la callose est la substance fondamentale. 
— M. J. Welsch attribue la direction générale des 
dunes primaires de Gascogne et des dunes intérieures 
ou continentales au régime de vents froids du N. E. 
et de l'E. qui a dû prédominer à l'époque glaciaire. — 
M. Ch. Depéret montre que le bras de mer corinthien 
a été le siège, pendant toute la durée du Pliocène, 
d'une sédimentation continue et concordante, Conco- 
mitante d'un affaissement continu de vitesse équiva- 
lente. Par une importante régression de la mer Pliocène 
supérieure, corrélative de l'apport par les torrents 
d'énormes épaisseurs de cailloutis calabriens, le bras 
de mer corinthien s'est comblé et transformé en une 
dépression continentale, qui a été soulevée en masse à 
la fin du Pliocène. — M. F. Meunier montre que l'asy- 
métrie, assez fréquente, de l’élytre droite et gauche 
des Blattes de Commentry doit mettre en garde contre 
la tendance actuelle d'établir tant de nouveaux genres 
et espèces. Il y a lieu de tenir compte de l’asymétrie 
des élytres pour établir les relations phylogéniques 
probables des Nomoneures paléozoiïques. 
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Séance du 17 Février 1943. 

M. P. Vuillemin est élu correspondant pour la 
Section de Botanique, en remplacement de M. Stras- 
burger, décédé. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. M. Gevrey : Sur 
la nature des solutions de certaines équations aux 
dérivées partielles. — M. A. Pchéborski : S 
polynomes qui s'écartent le moins possi 
dans un intervalle donné. — M. Valiron : Sur les 
fonctions entières d'ordre nul. — M. P. Appell étudie 
l'équilibre de fils dont les éléments s’attirent ou se 
repoussent en fonction de la distance. Quand un fil 
homogène fermé est soumis aux répulsions mutuelles 
de ses éléments, le cercle est toujours une figure 
d'équilibre possible. — M. U. Cisotti : Sur les mou- 
vements rigides d'une surface de tourbillon. — M. L. 
Lecornu étudie les causes d'une explosion de chau- 
dière. — M. C. Stôrmer : Sur un problème mécanique 
et ses applications à la Physique cosmique. — M. G. 
Gouy attribue la production de champs magnétiques 
intenses à la surface du Soleil à des systèmes de 
Courants gazeux agissant comme de véritables dynamos 
gazeuses. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. J. Violle présente un 
Rapport sur les inconvénients que pourraient causer 
aux appareils des Postes et Télégraphes le voisinage 
de certains paratonnerres spéciaux dits niagaras. Un 
niagara est un grand paratonnerre disposé en vue d’un 
fort débit. Pour se garer de quelque défaut possible 
dans l'agencement de ce système et surtout dans sa 
prise de terre, pour se mettre complètement à l'abri 
d'une de ces décharges latérales auxquelles peut 
donner lieu un conducteur frappé par certains coups 
de foudre, l'Administration devra maintenir une 
distance de 20 mètres au moins entre un niagara ou 
tout autre système analogue et l’une quelconque de 
ses installations aériennes, poste d'arrivée ou fils de 
lignes. D'autre part, comme une herse ou une tourelle 
de fils télégraphiques ou téléphoniques aériens, 
installée sur un hôtel des Postes, semble particuliè- 
rement exposée à la foudre, l'Administration aura 
intérêt à conduire les lignes au poste central par voie 
souterraine. — M. G. Meslin a étudié l'influence 
réciproque des antennes parallèles sur les conditions 
de réception des ondes hertziennes. Il y a dans cette 
influence réciproque une dyssymétrie qui ne paraît pas 
liée à la position des antennes. — M. A. Blondel 
donne le diagramme bipolaire des alternateurs syn- 
chrones travaillant, en générateurs ou en récepteurs, 
sur un réseau à potentiel constant, dans la théorie des 


S 


deux réactions. — M. A. Grumbach a reconnu que 
l’électrolyse présente un retard appréciable sur l'appli- 
cation de la f.é.m. polarisante. — M. G. Reboul a 


étudié l'influence de la forme géométrique des solides 
sur les actions chimiques qu'ils éprouvent. Dans l’action 
d’un gaz sur un solide, l'attaque est plus vive aux 
points où la courbure moyenne est plus grande. — 
MM. J. Bielecki et V. Henri ont constaté que dans 
un corps de formule C2H??+1COO0R l'absorption des 
rayons ultra-violets est déterminée par le groupement 
acide, le radical alcoolique ayant une influence faible. 
L'augmentation du nombre des groupes CH? dans la 
molécule des acides ne change pas la forme de la 
courbe d'absorption; elle produit surtout un dépla- 
ment des bandes d'absorption vers le rouge. — M. A. 
Sénéchal a étudié les sulfates chromiques violets et 
leurs tensions de vapeur. Le sel le moins hydraté 
contient 12 H?0 et donne naissance à une série d'hy- 


drates renfermant 2, 3, 4, ou 5 H°0 de plus. — M. J. 
Bougault : Sur l'acide phényl-«-oxycrotonique (voir 
p: 210). — MM. P. Lebeau et A. Damiens : Dosage 


des carbures acétyléniques et des carbures éthylé- 
niques dans les mélanges d'hydrocarbures gazeux 
(voir p. 210). — M. R. Fosse a reconnu que de l’urée 
prend naissance lorsque le blé, l'orge, le maïs, le pois, 
le trèfle, la fève consomment les matériaux de réserve 


de leur graine pendant la germination. — M. G. André 
a étudié le déplacement des éléments minéraux chez 
les feuilles immergées dans l’eau. L’A7, puis Ca0n 
résistent le plus à l’exosmose, tandis que K°0, puis 
les acides phosphorique et sulfurique passent en 
grandes quantités. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. Tscherning expose 
une nouvelle théorie de la vision, basée sur l'hypo 
thèse que l'élément rétinien émet un faisceau lumi= 
neux cylindrique, qui éclaire les objets; ce cylindre 
constitue une sorte d'antenne invisible, attachée à 
l’œil et mobile avec lui, qui explore l’espace. — M. 9: 
Mawas à reconnu que le corps ciliaire est asymétrique 
anatomiquement et physiologiquement. Cette asy= 
métrie explique parfaitement bien l’accommodation 
astigmique. — M. V. Moycho montre que les rayons 
ultra-violets actifs sur l'oreille du lapin sont compris 
entre À 3.100 et 2.900; ils produisent une vaso-dilata= 
tion douze à vingt-quatre heures après l’irradiations 
— MM. J. Courmont et A. Rochaix ont constaté que 
l'introduction de cultures tuées de staphylocoque 
pyogène dans le gros intestin du lapin adulte lui 
confère un certain degré d’immunité, qui se mani 
feste par une survie assez prolongée. D'autre part, 
l'infection est profondément modifiée dans ses carac= 
tères; elle se comporte comme une affection atténuées 
— M. C. Cépède crée dans le règne des Protistes ur» 
nouvel embranchement, celui des Cytopleurosporés» 
comprenant les Protistes à sporoplasme ordinairemen 
amoeboïde montrant une spore à paroi cellulaire, un 
cycle schizogonique et un cycle gamogonique précé= 
dant la sporulation. — MM. L. Maquenne et E. De- 
moussy ont reconnu que le coefficient chlorophyllien: 
réel des plantes est très approximativement égal à 4* 
L'oxygène qui se dégage d'une feuille verte au soleil 
provient à peu près exclusivement de la décompo= 
sition de CO fourni par l'atmosphère et la respiration 
normale. — M. P. Lesage a déterminé les courbes 
des limites de germination des graines après séjou 
dans des solutions salines; ces courbes sont toutes 
concaves vers le haut. — M. R. de Litardière a observé 
les variations de volume du noyau et de la cellule 
chez quelques Fougères durant la prophase hétéros 
typique. Il y a au début une grande augmentation de 
volume du noyau, de la cellule et parfois aussi du 
cytoplasme. — MM. W. Kilian et Ch. Pussenot ont 
constaté une continuité parfaite entre la zone du 
Piémont et la zone du Briançonnais. La structure e 
évantail de la zone du Brianconnais à la latitude de 
Briancon est incontestable. — M. Deprat donne le 
résultat de ses observations sur les terrains paléon 
zoïques (Dévonien moyen et inférieur, Gothlandien) de 
la Rivière noire (Tonkin). — M. M. Lugeon a observé, 
dans la Caroline du Nord un nouveau mode d'érosion. 
fluviale, où l’eau avec ses matières en suspension agib 
comme si les filets liquides étaient horizontaux où 
subhorizontaux et rectilignes. 


ACADEMIE DE MEDECINE 
Séance du 11 Février 1913. 

MM. Carrel et Arnozan sont élus Correspondants 
nationaux dans la Division de Médecine. 
MM. G. Marinesco et J. Minea concluent de leur 
essais de culture des ganglions spinaux du lapin dans 
du plasma renouvelé, qu'il n'y a pas pour eux de wie 
permanente en dehors de l'organisme; au bout de 
vingt et un jours (5° passage), on note une atrophie 
notable des cellules nerveuses, et leur capacité dem 
régénérescence collatérale a diminué considérablements 
— M. E. Kirmisson signale deux caractères pouvanb 
faciliter le diagnostic de l’ankylose temporo-maxillaires 
Si les mouvements de latéralité des mâchoires sont 
supprimés, l’ankylose est bilatérale; ils persistent, au 
contraire, en cas d'ankylose unilatérale. D'autre parts 
dans les cas d’ankylose unilatérale, c’est la joue répon= 


dant au côté ankylosé qui semble la plus développées 
+ 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


2 


207 


tandis que le côté-opposé de la face paraît atrophié. — 
M. V. Galippe a constalé que les cristaux d'acide 
urique, qui se déposent spontanément dans un vase 
renfermant de l'urine le long des craquelures du verre 
ou de l'émail, contiennent trois espèces de micro-orga- 
nismes : les uns, extrêmement petits, sous forme de 
chainettes plus ou moins lougues de diplocoques, ou 
réunis en amas; les autres, plus gros, soit réunis sous 
forme de chainettes, soit associés deux à deux; enfin 
“quelques organismes de forme ovoide, soit isolés, soit 


—réunis deux à deux. Ces microbes se cultivent très bien 


dans l’eau distillée stérilisée. L'urine ensemencée avec 
ces microbes donne un dépôt d'acide urique bien plus 
abondant qu’une urine ordinaire. 
Séance du 25 Février 1913. 

M. E. Delorme présente un rapport sur un travail 
de M. O. Laurent sur /a chirurgie de querre en Bul- 
garie. L'auteur résume les observations qu'il a faites 
comme chef d'ambulance à Philippopoli pendant la 
récente guerre en constatant : la rareté excessive des 


blessures graves de l'abdomen et de la laparotomie dans 
[es hôpitaux; la fréquence relative des anévrismes, et 


+ surtout des lésions nerveuses; l’extrème fréquence des 
blessures par éclatements des os des membres et sur- 
tout de la main; la supériorité en nombre des bles- 
sures par balles sur celles des schrapnells dans les 
hôpitaux ; l’inocuité de la balle traversant en séton 


— dans l'immense majorité des cas et l'extrême rareté des 


L déformations de la face; la rareté des amputations qui 


est inférieure à 1 °/, et la fréquence relative des tré- 


panations; le grave danger d'une seconde opération 
sous chloroforme d'un blessé infecté. — M. A. Chauf- 
fard signale un cas d’abcès dysentérique du foie 
ouvert dans les bronches et guéri rapidement par les 
injections sous-cutanées d’émétine. En cinq jours, 
l’expectoration disparut complètement; en deux jours, 
la température revint à la normale. — M. Bazy lit un 
mémoire sur l'avenir des néphrectomisés. — M. Picqué: 
Hystérie et chirurgie. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 8 Février 1913. 


— M.M.-P. Weil rapporte quelques cas qui tendent 


à démontrer qu'au cours de la rougeole, pendant les 
premiers jours de l’éruption, l’anergie existe vi-à-vis 
de tous les antigènes. — M. R. Legendre montre que 
rien dans les propriétés du pigment des cellules ner- 
veuses des Gastéropodes ne permet de lui attribuer 
une fonction respiratoire. — M. B. Sauton a reconnu 
que tous les éléments du liquide Raulin, sauf Zn dont 
le rôle est douteux, concourent à la formation des 
spores des Aspergillus. La sporulation est d'autant 
plus rapide que le milieu contient moins de P; elle 
est d'autant plus lente que le milieu renferme plus de 
Mg. — M. A. Grigaut décrit une méthode de re- 


$ cherche de l’urobiline et de la bilirubine dans les 


: 


fèces par l'oxydation directe. Cette méthode est basée 
sur la coloration rose que prend l’urobilinogène en se 


. J- . “7 
que prend la bilirubine en se transformant en bili- 


1 transformant en urobiline et sur la coloration verte 
n 


verdine. — M. M. Nicloux montre que le dosage de 
l'alcool par le bichromate, même à l’état de traces, ne 
présente aucune difficulté. A l'extrême dilution, la 
distillation du 1/8 du volume du liquide permet de 
— récupérer la totalité de l'alcool. — M. E. Guyénot a 
constaté que la fécondité des Drosophila ampelophila, 
notamment la maturité génitale, dépend dans une 
grande mesure de la nutrition de la larve. — MM. EP. 
Armand-Delille, A. Mayer, G. Schaeffer et E. Ter- 
roine ont reconnu qu'on peut obtenir un milieu extré- 
- mement favorable au bacille de.Koch en donnant l'Az 
sous deux formes chimiquement définies et simples : 
un acide monoaminé, le glycocolle ; un acide diaminé, 
l’arginine. Ce milieu peut être substitué avantageuse- 
ment au milieu empirique : bouillon peptoné. — 


M. A. Vaudremer montre que les bacilles tubercu- 
leux humains virulents, apres vingt-quatre jours de 
macération dans l'extrait filtré d'Aspergillus fumi- 
gatus à 39, ne sont plus pathogènes : pour le cobaye, 


sous la peau ou dans le péritoine ; pour le lapin, dans 
les méninges. — M. L. Lematte décrit une méthode 
de dosage des acides aminés dans l'urine, — M. A. 


Frouin a constaté que les sels d'Ur ne favorisent pas 
Je développement du bacille tuberculeux: les sels de 
Th, au contraire manifestent une légère action favo- 
risante. — M. A. Lécaillon a reconnü que la produc- 
tion d'œufs qui demeurent inféconds est générale chez 
les araignées. Même quand les femelles se sont accou- 
plées récemment, certains œufs renfermés dans les 
cocons qui contiennent leur ponte restent stériles. — 
M. L.-G. Seurat décrit les différents stades de l’évo- 
lution du Spirura gastropnila, parasite nouveau qu'il 
a découvert dans l'estomac du hérisson et du renard 
d'Algérie. — MM. H. Labbé et R. Debré montrent 
que la formol-titration du sérum sanguin disparait 
complètement dans le filtrat désalbuminé et neutra- 
lisé; elle persiste dans le précipité de la désalbumi- 
nation. 
Séance du 15 Février 1913. 

Mi: Jeanne Weill montre que la spartéine est un 
poison musculaire. Elle agit comme le curare en ra- 
lentissant le muscle, en augmentant sa chronaxie. Le 
nerf conserve celle qu'il avait au début; il n’est pas 
touché par le poison. Quand l'hétérochronisme des 
deux organes atteint une certaine valeur, il y à cura- 
risation. — MM. A. Calmette, C. Guérin et V. Grysez 
ont réalisé l'infection tuberculeuse expérimentale du 
cobaye par l'instillation oculaire. Ce mode d'infection 
est très sûr et permettra également des tentatives de 
vaccination avec les microbes sensibilisés vivants. — 
MM. M. Doyon et F. Sarvonnat ont constaté que le 
sel de soude de l'acide nucléinique extrait des globules 
du sang des oiseaux possède 1» vitro des propriétés 
anticoagulantes. — M. M. Nicloux et M! V. Nowicka 
démontrent très nettement l'absorption de l'alcool 
par la paroi vésicale. — MM. Kling et C. Levaditi 
déduisent de leurs études sur la poliomyélite aiguë 
épidémique en Suède que la transmission de la 
maladie se fait par contact humain, direct ou indirect. 
L'homme parait être l’unique dépositaire du virus. — 
MM. A. Frouin et V. Mercier ont reconnu que les sels 
de terres rares à la dose de 2 grammes par litre envi- 
ron rendent le sang complètement et indéfiniment 
incoagulable in vitro. Seuls, les sels de Th agissent à 
des doses plus élevées. — M. A. Javal montre que le 
rapport azoturique (Az de l’urée/Az total) est sensi- 
blement le même dans le sérum et dans toutes les 
sérosités physiologiques et pathologiques de l'orga- 
nisme. — M. C. Pezzi a constaté que, si l’on exerce 
sur une artère une contre-pression égale à la pression 
diastolique, la pression systolique augmente en aval. 
— MM. Vallet et M. Rimbaud présentent leurs 
recherches sur l’agglutination du A/1crococcus meli- 
tensis par les sérums normaux, l'influence des infec- 
tions étrangères sur cette agglutination, l’aggluti- 
nation par les sérums d'animaux immunisés. 
M. R. Moog étudie le degré de précision de la méthode 
à l'acide trichloracétique pour le dosage de l'azote 
uréique dans le sérum. — M. G. Stoïcesco a reconnu 
que l’anaphylaxie à l'égard des albumines d'une espèce 
donnée diffère de l’anaphylaxie sérique. Pour diffé- 
rencier les préparations de viandes, il faut donc 
rejeter l'usage des sérums et s'adresser à des macéra- 
tions connues des diverses viandes. — MM. P. Carnot 
et R. Glénard montrent que la méthode de la per- 
fusion intestinale sur l'animal vivant permet une 
exclusion circulatoire sans exclusion nerveuse, cette 
dernière pouvant être réalisée ultérieurement. Il 
semble y avoir, après injection intraveineuse de pur- 
gatif, production secondaire par l'organisme d'une 
substance péristaltogène. — M. A. Broquin-Lacombe, 
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en cultivant le Bacillus mesenterieus niger sur le 
milieu synthétique de Lasseur, a obtenu un beau 
pigment bleu, qui semble dû à une fixation d'oxygène. 
— M. E. Guyénot a observé que tout ce qui modilie 
les echanges nutritifs des Drosophiles à un moment 
quelconque de leur existence retentit nécessairement 
sur l’ovogenèse et par suite sur le nombre des œufs 
pondus. — MM. H. Roger et P. Chevallier signalent 
un cas d'uraturie paroxystique survenant sous l'in- 
fluence du froid, et qui paraît avoir succédé à l'h mo- 
glohinurie paroxystique. Le malade guérit par l'adimi- 
Distration de salicylate de soude. — MM. L. Launoy et 
K. Oechslin décrivent une méthode d'extraction de 
la sécrétine contenue dans la macération de muqueuse 
duodéno-jéjunale par précipitation avec l’acide phospho- 
tungstique. M. A. Ponselle modifie le milieu de 
culture des Trypanosomes de Novy et Mac Neal par 
suppression complète du NaCl, ce qui le rend très 
hypotonique et favorise la division des Tr ypanosomes. 
— M. E. Maurel a reconnu que, dans l'intoxication 
saturuine, le nombre des hématies diminue et celui des 
leucocytes augmente. — MM. M. Garnier et L. Bory 
ont observé que les extraits de rein et de foie auto- 
lysés sont un peu plus toxiques que ceux préparés 
avec les organes frais; la différence est minime pour 
le foie, plus marquée pour le rein. — MM A. Baudouin 
et H. Français décrivent un nouveau tube à centri- 
fuger à fond plat et mobile. — M. H. Noguchi a trouvé 
le tré ponème pâle dans le cerveau des paralytiques 
généraux dans 12 cas sur 70. — MM Ch. Faure el 
C. Suula ont observé chez les animaux fatigués des 
modifications profondes de la substance chromato- 
phile des cellules nerveuses motrices de la moelle. 
Elles coïncident avec une dépense d’albumine, ce qui 
montre que la substance chromatophile est une 
réserve énergétique azotée de la cellule nerveu-e. — 
MM. P. Ancel et P. Bouin contestent le rôle de né- 
phrophagocytes attribué par M. Mercier aux cellules 
myométriales. —- M. F. Levy signale deux cas d'acci- 
dents consécutifs à l'emploi thérapeutique de l’uro- 
tropine, qui semblent en faveur de l'existence d’albu- 
minuries d'origine vésicale. MM. J. Camus et 
R. Porak montrent que la destruction partielle des 
capsules surrénales chez le lapin peut, suivant son 
degré et le temps écoulé après l'opération, diminuer, 
ne pas modifier et parfois augmenter la résistance à la 
eurarisation. La destruction totale diminue la résis- 
tance à la curarisation daus les vingt-quatre heures 
qui suivent. — MM. H. Claude, R. Porak et D. Rou- 
tier ont reconnu que l'injection intra-veineuse d'extrait 
hypophysaire délipoidé et purifié détermine une accé- 
lération cardiaque de courte durée, suivie d’un ralen- 
tissement compensateur. 


SOCIETE FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 7 Février 1913. 

M. V. Crémieu : Nouvel électromètre idiostatique. 
L'appareil est un électroscope de torsion. Un équipage 
mobile, composé d’un fil d'aluminium de O"n,5 de 
diamètre recourhé à ses deux extrémités, est soutenu 
horizontalemeat par un fil fin, entre deux palettes 
fixes. L'ensemble est isolé sur un morceau d’ambroïde 
à l'intérieur d'une cage cylindrique, dont l’axe coïncide 
avec le fil de suspension. Si l'on charge le système 
iso 6, la cage étant reliée au sol, l'équipage mobile est 
repoussé, et prend une position d'équilibre dans un 
plan faisant un angle &« avec le plan des palettes fixes. 
L'amortissement des oscillations est obtenu en fixant 
sur l'équipage mobile, entre les extrémités recourbées, 
trois ou quatre fils métalliques très fins, dont le 
frottement contre l'air suffit à amortir après quatre 
oscillations environ. On observe les mouvements de 
l'équipage par pinnule et alidade. L'une des extrémités 
recourbées du fil est tordue suivant un cercle de 


3 millimètres de diamètre, l'autre est droite et aplatie. 
Une règle de 0®,80 de longueur, fixée au bâti de | 


l'appareil, et munie de deux trous à distance variable, 
permet l'observation des vitesses de chute de l'équipage. 
On note le moment où l'intersection diamétrale de 
l'ali ade par la pinnule se produit en face du premier 
trou, puis en face du second. L'intervalle de temps 
ainsi mesuré, rapporté à un intervalle étalon obtenu | 
aver, par exemple, un écran d'oxyde d'uranium, 
permet de faire toutes les mesures de conductibilité: 
L'appareil est très robuste, très facile à transporter; 
on peut le charger sans accident à n'importe quel 
voltage. De plus, en donnant au fil de suspension une 
torsion initiale qui applique l'équipage mobile contre 
les palettes, on obtient toutes les sensibilites désirables 
et l’on peut opérer, pour une même région, à tous les 
voltages. La capacité de l'appareil est de 10 G.G.S: 
électrostatiques, pour une torsion initiale nulle et un 
angle de déviati n ‘1e 220,5. Dans ces mêmes conditions, 
l'appareil a une vitesse de 8° par minute pour un 
courant de 1,4 X 10 —!! ampère -t une sensibilité de 
1° pour 6 volts. L’isolement de l'appareil est tel que, 
dans une atmosphère normale, la chute de 8° prend 
plus de cinq heures. Si l’on définit alors comme seusi- 
bilité limite celle qui correspond à une vitesse de 
chute dix fois plus grande, on voit que l'appareil 
permet de mesurer des courants de l'ordre de 10 — # am- 
père — M. Jean Danysz : Les rayons $ des éléments 
radioactifs de la famille du radium. L'auteur s’est 
proposé de déterminer la ee des rayons £ des 
éléments résul ant de la désintégration du radium; il 
a employé dans ce but le procédé radiographique de 
Henri Becquerel. La plus grosse ditficulté de ces 
expérienves vient de la nécessité d’écarter toute 
matière du voisinage immédiat de la substance radio- 
active; en rencont'ant et traversant la matière. les 
rayons subissent en effet des changements de direction 
et de vitesse ès compliqués, de manière qu'un 
faisceau de rayons initi lement parallèles, de même 
vitesse, ne possède plus, après avoir traversé une petite 
épaisseur de matière (0"®,06 d'aluminium parexemple), 
ni direction ni vitesse définie. Dans les travaux anté- 
rieurs, les dispositifs employés pour supporter la 
matière radioactive, et pour limiter un faisceau 
determiné des rayons qu'elle émettait, modifiaient 
profondément les rayons $ initialement émis. L'auteur 
a employé dans ses expériences de l’'émanation du 
radium, très concentrée, enfermée dans un tube de 
verre de petit diamètre (environ Omm,2), mais surtout 
de parois très minces (leur épaisseur ne dépassait pas 
Om 01). L'auteur à obtenu ainsi des radiographies 
mettant en évidence l'existence d'au moins vingt-trois 
faisceaux, distincts, de vitesses parfaitement déter- 
minées et comprises entre 0,64 et 0,99 (la vitesse de 
la lumière étant prise pour unité). En substituant au 
tube d'émanation un fil métallique recouvert de RaB 
e C, l'auteur a retrouvé les vingt-trois faisceaux pré- 
cédents, et en plus quatre faisceaux lents dont les. 
vitesses sont comprises entre 0,36 et 0,42. On peutcon- 
clure de là que les vingt-sept faisceaux ainsi observés 
sont émis par les RaB et C et que ni l'émanation elle= 
même, ni le RaA n'émettent de rayons B capables de 
traverser une épaisseur de verre de Oum,01. Enfin, en 
employant comme source vadi active un fil métallique 
recouvert eRaDetE, l’auteur a observé cinq faisceaux : 

les quatre ste lents (vitesses comprises entre 0,44 el 
0,40) comprennent deux faisceaux déjà découverts par 
Hahn, von Baeyer et L. Meitner, et attribués par ces 
auteurs au Ra. Ils doivent probablement tous être 
attribués à cet élément radio-actif. Le cinquièmen 
faisceau est identique au faisceau attribué déjà par 

les auteurs cités plus haut au RaE; il est nettement 
hétérogène, la vitesse maxima des rayons qui le com= 
posent est voisine de 0,94. Il est important de remarquer 
que ces faisceaux ont ‘des intensités très diverses; une : 
certaine régularité peut être observée dans l'ordre dev 

succession des faisceaux intenses et faibles; une 

analogie curieuse se manifeste entre l'aspect des 
quatre faisceaux lents du RaD et des quatre faisceaux 


lents des RaB et C. MM. J. Danysz et William Duane 
ont montré que la charge électrique qui s'échappe 
sous forme de rayons 6 d'une sphère en verre à parois 
minces remplie d'émanation du radium est sensible- 
ment égale à la charge des rayons «4. Ce résultat 
entraine comme conséquence qu'un atome de RaB, 
ou de RaC, en faisant explosion, ne peut émettre plus 
de deux particules 6. L'existence des vi gt-sept fais- 
ceaux observés (dont les treize premiers doivent être 
…ttribués probablement au RaB, et les quatorze plus 
rapides au RaC, d'après un travail de Hahn. von Baeyer 
et L. Meitner) ne peut donc s'expliquer que si l’on 
admet que l'émission des rayons & par les atomes 
radioactifs d'un même élément ne se fait pas pour 
“tous de la même manière : les atomes d'un même élé- 
ment radioactif ne sont donc pas identiques entre eux. 
— M. A. Guillet : Mouvement circulaire uniforme et 
circulaire périodiquement discontinu par actions Syn- 
chronisantes. M. Guillet établit d’aborii que la classili- 
cation des moteurs s'opère de la façon la plus naturelle 
à partir des moyens propres à produire le couple y, 
régulateur du régime du moteur. la perfection réside- 
rait évidemment dans la production de moments C, et 
C. subissant directement des variations régulatrices ; 
c’est ce qui se présente pour C,, dans certains moteurs 
électriques : si le rotor dépasse, en un temps don é, 
la course angulaire qui lui est assignée, C,, de moteur 
devient résistant. M. Guillet décrit et fait fonctionner 
un moteur de ce dernier type alimenté par du courant 
continu et combiné de façon qu'en principe un champ 
magnétique + stationne successivement pendant 1/4 de 
seconde suivant les quatre bras d’une croix, le passage 
d'un bras au suivant s'effetuant instantanément. 
C'est un lourd pendule de 25 centimètres, période 
T—1 seconde, qui commande l’une des composantes 
cr, —zr du champ, et un commutateur monté sur 
—…. l'axe qui pro luit la seconde composante &n, —n. Cha- 
cune des composantes des deux groupes persiste pen- 
—_ dant une demi-seconde et les inversions des deux 
— groupes ont lieu en quadrature. Le pendule est entre- 
tenu d'une manière indépendante; plus simplement, 
il recoit l'impulsion réparatrice au passage, sous de 1x 
— ils formant balais, d'une génératrice métal'ique portée 
par un disque isolant monté sur l’axe. L'emploi d’ac. 
tions synchronisantes judicieusement combinées per- 
met de résoudre un grand nombre de problèmes de 
mécanique pratique. Par stroboscopie de l’axe tour- 
nant, au moyen du pendule, ou par enregistrement, 
on s'assure de la parfaite régularité de la rotation de 
l'axe. Les balais, dont un disque calé sur l'axe est 
porleur, permettent donc d'explorer une circonférence 
fixe d’un mouvement uniforme et par conséquent de 
distribuer à volonté des signaux devant répondre à 
une loi de succession imposée L'appareil est porteur 
d'un système de disques permettant l'application de la 
méthode si élégante et si expéditive deM G Lippmann. 
M. Ch.-Ed. Guillaume mesure lui-même, à l'aide de 
ces disques, le pouvoir séparateur de l'oreille pour 
deux chocs téléphoniques consécutifs ; sans prépara- 
lion, il reconnaît que deux chocs se succédant à 1/800 
de seconde ne sont pas simultanés. M. Guillet in 
dique qu'il est beaucoup plus difficile d'apprécier la 
non-simultanéité de deux sensations différentes (son 
et lumière). Il décrit ensuite un moteur tournant 
périodiquement d’un même angle + en un temps 6 et 
subissant ensuite un repos de durée +, la période 
DL + étant, par exemple, de 1/100 de seconde, au 
moyen duquel il est très facile d'imposer à deux axes 
lointains deux mouvements discontinus à courte 
période et absolument synchrones. — M. A. Guillet : 
Manifestation optique immédiate des intervalles acous- 
tiques fondamentaux. M. Guillet réalise l'expérience 
de composition des mouvements rectangulaires de 
périodes quelconques à l’aide d’un appareil comportant 
… un seul fil auquel est suspendue une masse, expé- 
rience qu'il a imaginée depuis longtemps et qu'il estime 
de nature à intéresser ses collègues des lycées en rai- 
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son dé la simplicité des moyens à meltre en œuvre. Il 
est en eff1 particulièrement simple et saisissant de 
composer deu\ mo:vements harmoniques rectangu- 
laire- en utilisant un seul orqanr oscillant. L'emploi 
d'un pendule, constitué par un fil ou par un ruban 
métallique, auquel est suspendu un cylindre de masse 
convenable, que l'on fait osciller à la fois comme pen- 
dule de gravite et comme pendule de torsion. en four- 
nit le moyen. Si l'on projette sur un écran un trou 
éclairé, l'image du trou se déplace sur l'écran suivant 
une droite verticale yy' sous l’action du mouvement 
pendulaire et suivant une droite horizontale 1x! sous 
l’action du “ouvement de torsion. Selon la valeur rela- 
tive des périodes T et l’ des deux composantes, l'image 
du trou décrit les courbes variées dont un calcul clas- 
sique fournit l'équation ; la discussion relatise à l'in- 
fluence de la phase est, avec ce dispositif, facile à 
illustrer dans ses moindres détails. S'agit-il, par 
exemple, de deux mouvements harmoniques dont les 
périodes ont des durées voisines: on voit l’ellipse 
résultante prendre tous ses états de grandeur et de 
position à l'intérieur du rectangle circonserit donné 
par les composintes en un temps © défini par la rela- 
tion : 1/0 —1/T—1/T!. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 
Séance du 2% Janvier 1913. 


M. Ch. Lepierre : Action duglucinium et du cadmium 
sur le développement de ? Aspergilius Niger. L'auteur 
a eu l'idée de remplacer dans les milieux Raulin le 
zinc par les éléments chimiques présentant avec lui 
des analogies; il a ainsi vérifié que si, dans la formule 
Raulin, on remplace totalement le zinc soit par le 
glucinrum (SU*GI.4H°0), soit par le cadmium (SO*Cu. 
4H°0), on obtient dans ces milieux, privés de zinr, 
des cultures aussi belles et aussi abondantes en poids 
que dans les milieux Raulin classiques (à 1/100.000 de 
Zn) ou que dans les milieux Raulin à moindre teneur 
en zinc de Javillier (1/1.000.000 et moins). Les cultures 
témoins, privées de ces métaux et trutes choses égales 
d'ailleurs, donnent des récolles beaucoup plus faibles, 
dans le même temps. Les deux métaux étudiés (Gl el 
Cd) remplacent le zinc également aux doses très 
petites où celui-ci agit (1/1.000.000 et moins). Le zinc 
n’est donc pas le seul métal susceptible de jouer le 
rôle physiologique ou énergétique indispensable à la 
croissance rapide de l'Aspergillus. Dans les cultures 
renfermant du cadmium ou du glucinium, la forma- 
tion des conidies est normale, c’est-à-dire comme s r 
les milieux zinciques. — M. André Brochet a étudié 
l'hydrogénation catalytique des liquides sous l'influence 
des métaux non nobles. L'hydrogénation des liquides 
se fait facilement et, en général, il n’est pas nécessaire 
de recourir à une température élevée ou à une pression 
considérable; le principal facteur de la réaction estune 
bonne agitation. Dans certains cas, l'hydrogénation se 
poursuit à la température ordinaire, et daus d'autres à 
une pression inférieure à la pression atmosphérique. 
La méthode consiste à mélanger le mélal provenant de 
la réduction de l’oxyde, le nickel, par exemple, au 
produit liquide, fondu, en solution dans l'eau ou on 
solvant organique, ou même, s'il est insoluble, simjle- 
ment maintenu en suspension dans un liquide appro- 
prié, et à agiter vigoureusement en présence d'hydro- 
gène sous la pression de quelques kilogram es par 
centimètre carré. le simple barbotage est général. - 
ment insuffisant. L'hydrogénation des corps présentant 
une ou plusieurs liaisons éthyléniqu: s acycliques est 
très énergique: elle se produit facilement à la tempr- 
rature ordinaire avec le produit en nature ou en 
solution; l'échauffement qui en résulte est assez 
notable. Ce sera le cas du caprylène, de l'acide cinna- 
mique, des cinnamates minéraux et organiques, du 
géraniol, du linalol, etc... L'hydrogénation des liaisons 
éthyléniques cycliques n’est pas aussi facile : avec le 
phénol, toutefois, ellecommence vers 50° et devient très 
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rapide entre 1009 et 120°. On peut constater que le vide 
se fait dans l'appareil. Fn alimentant en hydrogène, le 
phénol est intégralement et rapidement transformé en 
cyclohexanol, rigoureusement pur. Les phénols, les di- 
et polyphénols, les éthers phénoliques s’hydrogènent 
d'autant plus difficilement que les groupes hydroxyles 
sont plus nombreux et que les chaïnesaliphatiques sont 
plus nombreuses et plus longues. Les naphtols « et 8 
donnent un mélange des dérivés tétrahydrogénés sur 
l’un ou l'autre noyau. Les produits obtenus, dont l’un 
est alcool et l’autre naphiol, sont faciles à séparer par 
l'action des alcalis. Les composés présentant des 
liaisons éthyléniques cycliques, autres que les phénols, 
ne sont hydrogénés que d’une façon insignifiante ou 
nulle. Les aldéhydes et les cétones, y compris les 
sucres en solution aqueuse, sont plus difficiles à 
hydrogéner que le phénol; pour quelques-uns de ces 
produits, la réaction commence au-dessous de 100°; 
pour d’autres, il faut chauffer entre 100 et 150° pour 
obtenir l'alcool primaire ou secondaire correspondant. 
Enfin, s’il s'agit de corps présentant plusieurs fonc- 
tions de nature diflérente comme le citral, le sylves- 
trène, l’aldéhyde cinnamique, l’anéthol, l'eugénol, etc., 
on peut hydrogéner successivement ces diverses fonc- 
lions eu se plaçant dans les conditions voulues pour 
chacune d'elles. — M. J. Bougault, par l'action 
modérée de la soude sur l’amide phényl-a-oxyeroto- 
nique C°H°.CH : CH.CHOH.COAZH®, a obtenu un composé 
(I) qui présente, entre autres fonctions, celle d’éther- 
oxyde d'hydrate de cetone, fonction peu connue ou 
inconnue jusqu'ici : 


‘I. CH. CHE. C(OH). COAZHE 
| 
(1) 0 


| 
C'H5.CH2.CH°.C(OH).CO’H. 


Ce corps est décomposé, par ébullition avec une 
solution de carbonate de sodium, en donnant quanti- 
tativement une molécule d'ammoniaque et deux molé- 
cules d'acide benzylpyruvique. Le composé (I), traité 
par MnO“H enliqueur acide, perd H?0 H H°0* en donnant 
un imide, avec liaison directe des deux C déjà réunis 
par PO oxydique : 

C‘H5.CH°.CH°.C.CO 


CN 
(11) O Az. 


2 
C'H5°CH2:CH2:C"CO 


Cet imide donne un éther méthylique, qui par hydra- 
tations successives fournit d'abord un acide amidé 
substitué, puis un acide bibasique avec dégagement de 
méthylamine : cet ensemble de réactions prouve l’exis- 
tence de la fonction imide. L’acide bibasique résultant 
de la saponification complète de l’imide ou de son 
dérivé méthylé, traité par l’anhydride acétique, fournit 
un anhydride très stable (II) : 


C'H°. CH=:CH2:C:CO 
ÈS DS 
(un) | SR 


PAZ 
C‘H°.CH2.CH°.C.CO 


Cet anhydride se comporte, vis-à-vis des alcalis, à 
froid comme un acide monobasique, à chaud comme 
un acide bibasique. — M. A. Job : Æssai d'un nouveau 
schéma de l'atome. Notion de la valence bipolaire. 
Quand on examine les théories modernes de la valence, 
on trouve que toutes procèdent d'idées justes et l’on 
acquiert la conviction qu'il serait utile de trouver un 
schéma de l'atome qui tint compte de chacune d'elles. 
On y parvient en supposant qu'à chaque valence prin- 
cipale correspond une réplique de signe opposé. On a 
aussitôt des valences rési tuelles en nombre suffisant 
pour expliquer les combinaisons moléculaires. A cette 
première hypothèse, ajoutons-en une autre : établis- 


sons une solidarité entre les deux pôles, comme s'ils 
étaient attachés aux deux extrémités d’un bätonnet 
rigide. Appelons valence ce bätonnet bipolaire et 
polence ses deux pôles. Le schéma de l'atome devient 
aussitôt très expressif au point de vue de l'énergie. En 
eflet, l'affinité du noyau de l’atome pour les polences, 
d'une part, et d'autre part leurs actions mutuelles, 
donnent lieu à des configurations dont la stabilité se 
reconnaît à leur symétrie. Toute cause qui tend à 
déformer cette symétrie introduit dans le système 
chimique un supplément d'énergie. Des exemples tirés 
de la chimie de l'oxygène dans ses rapports avec le 
carbone illustrent facilement cette théorie. Appliquée 
à la chimie organique, elle ramène sous une forme 
nouvelle à la théorie des tensions de von Baeyer. 


Séance du 14 Février 1913. 


M. P. Lebeau résume un travail fait en collaboration 
avec M. A. Damiens sur l'analyse des mélanges 
d'hydrocarbures gazeux. On sait qu'une telle analyse 
est une opération fort pénible et très peu précise par 
les méthodes employées jusqu'à ce jour. Il est possible 
d'obtenir des résultats satisfaisants et très sûrs en uti- 
lisant le mode opératoire suivant: Lorsqu'il s’agit 
d'étudier un mélange de carbures saturés et d’hydro- 
gène, on condense à l'aide d'air liquide les produits 
gazeux et l’on extrait intégralement à la trompe l'hydro- 
gène non condensable, et le méthane dont la tension 
de vapeur est toujours suffisante pour permettre son 
extraction. On étudie le mélange des carbures supé- 
rieurs condensables en fractionnant leur distillation à 
des températures convenables. On produit ces t-mpé- 
ratures en refroidissant de l’éther de pétrole léger par 
des vapeurs d'air liquide. L'absorption des carbures 
acétyléniques est faite à l’aide d’une solution alcaline 
d'iodomercurate de potassium à 25°/,, qui n'agit pas 
sur les éthyléniques autrement que pour les dissoudre, 
comme le ferait l’eau distillée dans les mêmes condi- 
tions. On régénère dans le vide les gaz condensés par 
l'acide sulfurique concentré non en excès. Les carbures 
éthyléniques sont dosés par absorption dans l'acide 
sulfurique à 66° B., additionné de 4 °/, d'anhydride 
vanadique ou de 6 °/, de sulfate d'uranyle. Cette der- 
nière réaction présente d'ailleurs un intérêt plus géné- 
ral et les auteurs en continuent l'étude. — M. H. Co- 
paux expose les résultats d'un travail sur la basicité 
des acides du type de l'acide silicotungstique. Il montre, 
en s'appuyant sur la variation de conductibilité en 
fonction de la dilution, que cette basicité, difficile à 
définir au premier abord, est bien celle qui correspond 
aux sels solubles de bases fortes et que les écarts 
apparents, observés sur les acides phosphotungstique 
et phosphomolybdique, sont dus à l'hydrolyse de ces 
corps. — M. M. Javillier rappelle quelles idées théo- 
riques le guident dans l'étude de la substitulion au 
zinc de divers éléments chimiques pour la culture de 
l'Aspergillus niger: rechercher si quelque élément 
est, vis-à-vis de l'Aspergillus, susceptible de jouer 
dans les phénomènes biochimiques le rôle d'un cata- 
lyseur aussi puissant que le zinc. Ce point de vue 
conduit, non pas à négliger la notion de temps, ce qui 
ne s'expliquerait pas dans l'étude d’une action cata- 
lytique, mais à faire porter les comparaisons sur les 
effets produits dans des temps éqaux, la limite de temps 
choisie étant nécessairement celle au bout de laquelle 
la dose optima de zinc produit le maximum de ses 
effets utiles. L'auteur a étudié, à ce point de vue, le 
glucinium. En raison des analogies assez manifestes 
entre Gl et Mg, il s'est, en même temps, demandé si 
GI est capable de remplacer Mg comme aliment de 
l'Aspergillus. A conclut à la suite d'expériences dont 
il expose le détail: dans ces essais, Gl n’a pu rempla= 
cer Mg; Gl n'a pu remplacer Zn comme agent cala- 
lytique. A propos des récentes publications de 
M. Lepierre, M. Javillier souligne la divergence d'idées 
qui est à l’origine de leurs expériences sur un mème 
sujet. Quant aux oppositions de faits, elles sont d'ordre 
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purement quantitatif en ce qui concerne Cd; appa- 
remment plus profondes en ce qui concerne Gl, elles 
trouveront une explication, sans doute d'ordre physio- 
logique, dans les expériences que l’auteur poursuit en 
te moment même. — M. André Meyer a préparé de 
nouveaux représentants du type de la benzalphényli- 
“soxazolone (|) : 


E 


Core Et 


(D 


x” , lol 
0 

leur étude a conduit à quelques conclusions sur l'in- 
luence des auxochromes sur la coloration chez ces 
dérivés: 1° les colorants hydroxylés possèdent des 
nuances plus foncées que leurs éthers; 2° la colora- 
tion est influencée par le nombre et par la position 
des auxochromes phénoliques, les dérivés ortho-sub- 
Stitués (en position 2) étant généralement moins forte- 
ment colorés que leurs isomères para : 3° les solutions 
alcalines des dérivés hydroxylés ortho sont colorées 
d’une facon beaucoup plus intense que celles des 1so- 
mères para : 4° la même relation se constate pour la 
couleur des solutions dans SO‘H® concentré; l’éthérifi- 
cation n'a qu'une faible influence sur leur nuance. Ce 
dernier fait a également lieu chez les dérivés corres- 
pondants des pyrazolones, et chez les indogénides (car- 
“hindogénides, oxindogénides, thio-indogénides, etc.). 
Ces analogies seront rappelées en attribuantaux dérivés 
de la phénylisoxazolone du type (I) le nom d’isoxazol- 
indogénides. La création du complexe CO —CG— C 
provoque la coloration chez les idogénides : ce com- 
plexe n’en est cependant pas essentiellement la cause, 
puisque de nombreux composés incolores possèdent ce 
groupement. Mais, par suite de sa formation, la molé- 
cule devient le support d’un système de doubles liai- 
sons conjuguées croisées, analogue à celui existant dans 
le fulvène ou le benzal-1ndène de Thiele : ceci est vrai- 
…semblablement l'origine de la couleur. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 


Séance du 14 Février 1913. 


La Société procède au renouvellement de son bu- 
reau, qui est ainsi constitué : 

Président : M. A. Schuster ; 

Vice-présidents : MM. F. E. Smith, C. H. Lees, 
‘T. Mather et A. Russell; 

Secrétaires : MM. W. R. Cooper et S. W. J. Smith; 
Secrétaire pour l'étranger : M. S. P. Thomson; 
Trésorier : M. W. Duddell. 

M. G. H. Bryan présente ses recherches sur /a 
dynamique de la touche de piano. On admet communé- 
ment que les pianos mécaniques ne peuvent donner 
les mêmes effets que le piano ordinaire, et qu'un 
joueur, même exercé, ne peut reproduire sur le meil- 
leur piano pneumatique la touche des doigts humains 
Sur le piano ordinaire. L'auteur analyse scientifique- 
ment ce qu'il faut entendre par les effets de touche 
et montre qu'il est parfaitement possible de les repro- 
duire sur le piano pneumatique au moyen d'un levier 
auxiliaire qui opère directement sur les soufflets et 
qui est réglé par un poids glissant sur le levier même 
ou par la pression directe de la main. On peut ainsi 
“transmettre directement aux touches du piano le doigté 
le la main humaine. 


- SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES 


Séance du 23 Janvier 1913. 


f MM. F.-B. Power et A.-H. Salway ont extrait du 
—rhizome et des racines de Caulophyllum thaletroïdes : 
“de la méthyleytisine, F. 137; un glucoside cristallin, 
“la caulosaponine, C*H°0",4H20, F. 250-2550, qui est 
hydrolysé en dextrose et caulosapogénine, C#II*Of, 
EF. 315°; un autre glucoside, la caulophyllosaponine, 


C0, F. 250-260, donnant par hydrolyse de l’ara- 
binose et de la caulophyllosapogénine, CEE O2 
F.315°; un paytostérol, du citrullol et un mélange 
d'acides gras : palmitique, stéarique, cérotique, oléi- 
que et linolique. — M. W.-R. Bousñeld montre que 
les lois de dilution pour les électrolytes forts formulées 
par Rudolphi, van’t Hoff et Kohlrausch sont encore 
valables dans la région des hautes dilutions, où elles 
sont équivalentes à la loi simple : (1-a«) — 11/7 > con- 
stante, 2 étant le nombre total de molécule sd’eau par 
molécule de corps dissous. Dans cette région, la lo 
pour les électrolytes faibles devient : (1-4) = 4 —! X con- 
stante. — M. T.-C. Porter a constaté que la p-benzo- 
quinone réagit avec un excès de sulfite alcalin pour 
donner des composés stables tels que (AZH*HSO®}C°H'0*, 
Ceux-ci forment à leur tour avec les hydrates alcalins 
et alcalino-terreux des substances donnant des solu- 
tions aqueuses brillamment fluorescentes. — M. T.-R. 
Merton a déterminé les courbes d'extinction des solu- 
tions de nitrate de Co qui présentent une bande d’ab- 
sorption simple dans le spectre visible. Ces courbes 
peuvent être représentées par une expression mathé- 
metique simple. Les courbes anomales d'extinction 
sont sans doute dues à la superposition de courbes 
simples. — M. E.-G. Bainbridge a constaté que le 
diacétate du glycol diéthylénique est hydrolysé à 
l'ébullition par l'éthylate de Na en solution alcoolique. 
Il se forme de l'acétate d'éthyle, qui est éliminé par 
distillation; le rendement est presque théorique. — 
MM. J.-F. Thorpe et A.-S. Wood ont isolé la modifica- 
tion labile de l'acide «y-diméthylglutaconique, F. 4189. 
Cette forme, ainsi que la forme normale, ont la confi- 
guration cis, car elles donnent l'acide eis-xy-diméthyl- 
glutarique, F. 1289, par réduction. — MM. W.-J. Jones, 
À. Lapworth et H.-M. Lingford ont déterminé les 
pressions partielles de HCI sur sa solution alcoolique 
anhydre de 0,275 N à 3,19 N, et aussi en présence de 
petites quantités d’eau jusqu'à 2,5 gr. mol. par litre. 
Une formule assez compliquée, basée sur l'expression 
de Dolezalek, exprime l'influence de la concentration 
de ICI ou de l’eau, ou des deux, sur un assez grand 
intervalle. — MM. R. Meldola et W.-F. Hollely ont 
constaté que les groupes nitrés de la dinitrotriméthyl- 
ammoniumbenzoquinone sont réductibles partielle- 
ment ou complètement, les composés aminés ou 
diaminés résultants étant diazotables. Les auteurs ont 
préparé le dérivé bisazoïique du 5-naphtol. — M. Al. 
Fleck a trouvé que l'uranium X et le radio-actinium 
sont chimiquement identiques au thorium et non sépa- 
rables de ce dernier; le mésothorium-? n’est pas sépa- 
rable de l'actinium; le thorium B n'est pas séparable 
du plomb; le radium B et l'actinium B sont extrème- 
ment semblables au plomb et n’en peuvent probable- 
ment être séparés; le thorium C, le radium C et l'acti- 
nium C sont très voisins du bismuth et probablement 
chimiquement analogues. L'auteur confirme qu'il n°y à 
qu'un produit entre le radio-plomb et le polonium, le 
radium E, chimiquement analogue au bismuth. — 
MM. J.-C. Irvine, R..-F. Thomson et Ch.-S. Garrett 
ont observé que le glucose réagit avec l'éthylamine, la 
diéthylamine et la diméthylamine pour former de 
l’éthylaminoglucose, du diéthylaminoglucose et du 
diméthylaminoglucose. Le premier est cristallin et pré- 
sente une mutarolation mesurable. — MM. G. King el 
H. Me Combie ont étudié la chloruration des dérivés 
o-halogénés du p-iodophénol et l'influence du solvant 
et de la température sur cette chloruration.— M. A.-G. 
Perkin, par méthylation de la quercétagétine avec 
CHI et un alcali, a obtenu un éther pentaméthylique, 
CSH0:(OCH*)°, F. 161-162, et un éther hexaméthy- 
lique, F. 157-158°. L'éther hexaéthylique de la quercé- 
cétagétine, F. 439-141°, par hydrolyse avec KOI 
alcoolique, donne l’éther diéthylique de l'acide proto- 
catéchique et une cétone, l’éther tétraéthylique du 
quercétagétol, HO.CSH(OC*H°}.CO.CHEOCHS, F. 460-480. 
L'auteur attribue à la quercétagétine la constitution 
d’un pentahydroxyflavonol, isomère de la myricétine. 
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MM. K.-N. Ghosh et E.-R. Watson ont reconnu que 
la pyrogallolbenzéine possède de bonnes propriétés 
colorantes ; l'anhydride d'hydroxyquinolphtaléine, ob- 
tenu en condensant l'hydroxyquinol avec l’'anhydride 
phtalique, et l’hydroxyquinolbenzéine, résultant de 
l'action du benzotrichlorure sur l'hydroxyquinol, sont 
des colorants non solides. — MM. J. Kenner et 
E. Witham ont préparé le dinitrile, F. 1589, l'éther 
diméthylique, F 1340, et l'éther d éthylique, F. 76°, de 
l'acide 2:2/-ditolyl-5:5/-dicarboxylique par l'action de 
la poudre de cuivre sur les dérivés correspondants 
de l'acide 0-iodo-p-toluique. — M. H.-E. Williams a 
isolé des eaux-mères du traitement des « boues cya- 
nurées » des carbonylferrocyanures, sels de l'acide 
HsFe(CAz)°CO; les sels des métaux alcalins et alcalino- 
lerreux sont très solubles dans l’eau; plusieurs sont 
déliquescents; les sels des métaux lourds sont pour la 
plupart insolubles ; les sels de Pb, Cr, Sn et Al ne pro- 
duisent pas de précipités. — MM. Al.-K. Macbeth et 
A.-W. Stewart ont étudié les dérivés sodés du malo- 
pate diéthylique. En présence d’un excès d'éthy- 
late de soude, on avait admis qu'il se forme un sel 
disodique. Dans ce cas, la solution offre une bande 
spectrale particulière aux environs de À 3.900. Si l'on 
photographie lespectre du méthylmalonate diéthylique 
en présence d'un excès d'éthylate de soude, on retrouve 
la même bande; comme ce corps ne peut fouruir un 
dérivé disvdique, n'ayant qu'un seul atome d'H rem- 
placable, on doit en conclure que le malonate diéthy- 
lique ne forme également qu'un dérivé monosodique. 
— Mi. H. Stephen et Ch. Weizmann ont préparé 
l'acide muconique, qui fond et se décompose à 298, et 
son dérivé 5-méthylé, qui fond et se dévompose à 2350. 
— MM S.-J.-M. Auld et T.-D. Mosscrop recom- 
mandent le violet méthyle comme indicateur colorimé- 
trique dans la méthode de Brown et Millar pour suivre 
l'hydrolyse tryptique de la protéine. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE 


Séance du 9 Janvier 1913. 


4c SciENCEs PHYSIQUES. — M. J. von Hann commu- 
nique ses recherches sur les variations simultanées de 
pression atmosphérique et de température au sommet 
du Sonnblick (3.105 mètres) et à Salzburg (430 mètres). 
La variabilité de la pression diminue avec la hauteur 
pendant toute l’année. La variabilité de la tempéra- 
ture augmente par contre légèrement avec la hauteur, 
et sa marche annuelle est compliquée. En été, les 
irruptions de froid sont liées en bas à une augmenta- 
tion de la pression, sur les hauteurs à une diminution 
de celle-ci. — M. E. von Schweidler a déterminé la 
conductibilité de l'air, la chute de potentiel, le courant 
de conduction vertical et le rayonnement pénétrant à 
la Station lacustre de Seeham pendant l'été de 1912. — 
MM. V. Rothmund et A. Burgstaller ont étudié la 
vitesse de décomposition de l'ozone en solution 
aqueuse. En solution acide N/100, la réaction est à 
peu près du deuxième ordre, et correspond à l'équa- 
tion simple : 20% — 30?. En solutions acides plus faibles 
et alcalines, l’ordre de la réaction est intermédiaire 
entre le premier et le second. — Les mêmes auteurs 
titrent facilement et exactement H°0? par voie iodo- 
métrique en employant l'acide molybdique comme 
catalysateur. On peut titrer un mélange d’'O* et de 
H20? en faisant agir d’abord KBr sur la solution faible- 
ment acide, puis ajoutant K{; la titration de l’iode mis 
en liberté donne 0%. En ajoutant de l'acide molyb- 
dique, H°S0*, puis encore KI, on détermine H*0* de 
la même facon. 

2v SCIENCES NATURELLES. — M. M. Weisz à étudié 
l'élimination de l’urochrome dans l'urine. Ce corps 
doit être extrait avec précaution, en évitant les agents 


susceptibles de le désintégrer. L'auteur le prépare à 
l’état de sel de Ba, qui est déterminé colorimétrique- 
ment par comparaison avec une solution renfermant 
du jaune solide et du brun Bismarck. L'élimination de 
l'urochrome chez l'adulte est très constante. Elle 
paraît être une mesure des échanges cellulaires, car 
elle diminue chez le vieillard et augmente chez le 
cobaye et le chien, qui ont des échanges plus actifs 
que l’homme. 


Séance du 16 Janvier 1913. 


SCIENCES MATHÉMATIQUES, — M. KR. Spitaler montre 
que les déplacements du pôle terrestre produisent des 
forces qui causent sur la Terre des accélérations de 
rotation ou des énergies potentielles prenant toutes 
les directions possibles sur la surface terrestre. Lors- 
qu'elles arrivent à coïncider avec des tensions géotec- 
toniques, elles peuvent déclancher des tremblements 
de terre. Par un exemple de calcul, l’auteur estime 
qu'on peut arriver à une certaine prévision des 
séismes. — M. H. Benndorf donne une solution uu 
problème de la déterminarion de l'azimut et de l'angle 
d'émergence apparent des ondes sismiques longitudi- 
nales, dans le cas où l'on possède trois sismographes 
de même période et de même amortissement. — 
M. K. Wolf montre comment on peut résoudre par 
des intégrales définies les équations différentielles du 
problème de la propagation des ondes électromagné- 
tiques au-dessus de la surface terrestre. 


Séance du 23 Janvier 1913. 


19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. KR. Suppants- 
chitseh : Axiomatique de la méthode des moindres 
carrés. — M. R. Weitzenbôck : Démonstration du 
premier théorème fondamental de la méthode symbo- 
lique. — M. R. Schumann a trouvé dans les observa- 
tions de variation de la latitude, à côté des périodes 
connues, un nouveau cycle d'environ six années, qui 
peut être mis en relation numérique avec les temps de 
révolution de la ligne des nœuds et des apsides de là 
Lune : {/révolution des nœuds 1/révolution des 
apsides —1/cycle de six années. Il en résulte que là 
Lune à une influence beaucoup plus grande qu'on ne 
le croyait sur le déplacement du pôle. 

20 Sciences PHYSIQUES. — M. F. Kerner von Marilaun 
a essayé de reconstituer le climat d'hiver de l’Europe 
aux temps tertiaires d’après la configuration des conli- 
nents à cette époque. — M. H. Conrad, sur un con- 
densateur formé d'une plaque de Zn et d’une plaque 
de Cu, a recherché comment l'effet Volta dépend de la 
distance des plaques. La variation observée ne peul 
s'expliquer que par la théorie chimique. — M. E. Phi- 
lippi, par condensation de l'anhydride pyromellitique 
avec le benzène et le toluène, a préparé de nouveaux 
dérivés de l’anthracène. La réduction de la dinaphtan- 
thracène-diquinone par distillation avec la poudre de 
Zn a fourni un corps C*H!*04, qui, réduit par HI et P, 
donne un hydrocarbure C®H*°, probablement l'hexahy- 
drodinaphtanthracène. 


ERRATUM 


Dans le dernier numéro de la /evue, n. 455, 1"e cos, 
lonne, ligne 25 et suiv., au lieu de : 

« comportent beaucoup moins d'aléas qu’un tunnel 
d’une longueur triple », 

il faut lire : 

« comportant beaucoup moins d'aléas qu'un tunnel 
d'une longueur trois fois moindre. » 
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$ 1. — Art de l’Ingénieur 


Les progrès de la houiïlle blanche dans la 
région des Pyrénées ‘. — Le Service des grandes 
lorces hydrauliques commence de publier les résultats 
e son Enquête dans la région du Sud-Ouest. Si les 
neiges jouent un rôle de premier ordre dans l’alimen- 
“ation des rivières pyrénéennes, les glaciers, par 
“contre, sont loin d’avoir la même importance que 
dans les Alpes, et, malgré l'abondance des précipita- 
tions, les forces hydrauliques des Pyrénées semblent 
“nférieures à celles des Alpes, non seulement en raison 
du relief moins élevé des sommets, mais surtout à 
“cause de la convexité plus accentuée du profil en long 
es vallées. : 
Les Pyrénées ont cependant une richesse spéciale : 
ce sont les lacs, qui, suivant le Rapport de M. Taver- 
nier, remplacent avantageusement les glaciers des 
“Alpes. Soit en aménageant les lacs naturels, soit en 
en créant d'artificiels, on peut, dans les deux cas, 
“égler à volonté les écoulements, ce qu'on ne peut 
faire avec les torrents glaciaires, aux intermittences 
ccentuées et gènantes,; mais il faudra déterminer la 
apacité de ces réservoirs, jauger leurs émissaires, en 
wuë d'arrêter les conditions de leur aménagement. 
Les modes d'utilisation des grandes forces hydrau- 
_liques présentent dans les Pyrénées le même aspect 
pur que dans les Alpes. Les grandes usines hydrau- 
iques, créées par l'initiative privée, sont destinées 
les unes à des entreprises régionales de distribution 
d'énergie, les autres à des fabrications électro-métal- 
lurgiques ou électro-chimiques. Les premières seules 
Sont étudiées dans le Rapport que nous analysons; 
elles appartiennent à des cours d’eau du bassin de la 
Garonne ou des bassins méditerranéens des Pyrénées; 
leur champ d'action à l'Est ne dépasse pas la région 
9 


MINISTÈRE DE L'AGRICULTURE. DIRECTION GÉNÉRALE DES Eaux 
En Forèrts. Service des grandes forces hydrauliques (région 
du Sud-Ouest). Tome I‘, Comptes rendus des opérations 
effectuées. In- So, Imprimerie Nationale, Paris, 1912. Sur les 
forces hydrauliques des Alpes, cf. notre note de la Revue 
générale des Sciences du 30 octobre 1914. 
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| de Montpellier, tandis que les forces des Alpes tra- 
versent le Rhône. La mise en valeur de la région du 
Sud-Ouest sera stimulée puissamment par l'exploita- 
tion des lignes transpyrénéennes en construction et par 
l’électrification d'une partie du réseau du Midi; plu- 
sieurs usines ont déjà été construites dans ce but. 

L'utilisation des grandes forces hydrauliques des 
Pyrénées s’est localisée jusqu'ici dans la partie élevée 
des vallées; toutes les usines destinées à la traction 
des trains de la Compagnie du Midi sont situées dans 
la haute montagne, à l'exception de l’usine double de 
Pierrefitte qui utilise les deux gaves de Cauterets et 
de Gavarnie. Il en est de même des principales entre- 
prises d’électro-métallurgie et d’électro-chimie. Les 
rivières pyrénéennes à gros débit sont loin d'être 
comparables comme pente et comme alimentation à 
celles des Alpes; tandis que le lit de ces dernières est 
d'ordinaire large et mobile, celui des rivières des Pyré- 
nées est généralement fixe et encaissé, ce qui facilite 
les barrages et ce qui a poussé à la multiplication de 
petites usines, qui utilisent très mal la force disponible 
et qui sont un obstacle à la création de grandes déri- 
vations. Si l’on jette un coup d'œil sur la carte de 
répartition de ces usines, dressée par les soins de 
M. de Thélin, on en apercoit un véritable chapelet, 
encombrant la plupart des cours d’eau et gaspillant 
l'énergie hydraulique au détriment de l'intérêt général. 
L'avis d'ingénieurs aussi compétents que M. Tavernier 
et M. Malterre est que la mise en valeur des Pyrénées 
moyennes ne pourra prendre un certain essor que si 
le Parlement se décide à voter une loi permettant 
« l'utilisation rationnelle des grandes forces et don- 
nant aux grandes entreprises la facilité de vaincre la 
résistance des petits usiniers, en les iudemnisant ou 
en leur fournissant la force ». 

L'Etat doit suivre en matière de houille blanche la 
même politique qu'à l'égard des grandes Compagnies 
de chemins de fer : « protéger les entreprises contre 
des concurrences qui ne peuvent être finalement que 
des « chantages », se réserver dans l'intérêt général un 
droit de contrôle au point de vue commercial et éco- 
nomique, enfin, se préoccuper d'assurer à la collecti- 
vité le retour de cette richesse éminemment collective, 
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lorsque les capitaux qui se seront employés à la 
mettre en valeur auront été convenablement rému- 
nérés et amortis». Ces vues très sages de M. Taver- 
nier lui ont été suggérées par ses nombreux voyages 
d’études à l'étranger, en Italie, Suisse, Bavière, Au- 
triche, aux Etats Ünis, notamment, où nulle part une 
réaction plus accentuée ne s'est produite contre le 
danger manifeste du système du «laisser faire » ". 
Pierre Clerget, 


Professeur à l'Ecole supérieure de Commerce 
et près la Chambre de Commerce de Lyon. 


Un perfectionnement des machines frigo- 
rifiques à compression. — À l’une des dernières 
séances de la Société d'Encouragement pour l'Industrie 
nationale, M. E. Lemaire a fait une très intéressante 
communication sur les progrès réalisés récemment 
dans la production des basses températures, notam- 
ment sur le perfectionnement des machines frigori- 
fiques à compression imaginé par M. Voorhees. 

Les applications du froid à la conservation et au 
transport des denrées alimentaires sont encore limitées 
presque exclusivement aux denrées chères, car le froid, 
bien que le meilleur des agents de conservation, est 
encore très coûteux. Il en coûte, en effet, douze à 
quinze fois plus pour produire une frigorie que pour 
produire la calorie, son équivalent au signe près, et, 
pratiquement, il est beaucoup plus difficile de con- 
server le froid que de conserver la chaleur, les meilleurs 
isolants frigorifuges étant à tous égards très inférieurs 
aux calorifuges. On doit donc bien accueillir tout pro- 
cédé qui, comme celui de M. Voorhees, permet d’amé- 
liorer la marche des machines frigorifiques. 

Ce dispositif, imaginé depuis longtemps par son 
inventeur, n’a été réalisé que tout récemment par des 
constructeurs anglais, MM. Ransomes and Rapier. 

Dans une machine frigorilique ordinaire à compres- 
sion, on règle la température dans l’évaporateur en 
ouvrant plus ou moins un robinet pointeau de détente, 
Il y à abaissement simultané et quasi instantané de la 
pression et de la température, et une fraction du 
liquide fourni par le liquéfacteur passe à l'état de 
vapeur saturante, la pression qui s'établit étant la 
tension maximum de vapeur du liquide à la température 
d'entrée dans l’évaporateur. Cet abaissement de tem- 
pérature ne peut se produire qu'aux dépens de l’agent 
frigorifique même et c’est pourquoi il s’en évapore une 
partie. 

C’est donc un mélange de vapeur et de liquide qui 
arrive à l’évaporateur et c'est la seule fraction liquide 
qui, en s’y vaporisant, produit presque tout l'effet utile 
cherché. 

M. Voorhees évite que la fraction gazeuse ne par- 
coure inutilement tout le cycle des transformations. 
Pour cela, il fait la détente en deux fois : d’abord une 
détente notable au moyen d’un premier pointeau, puis 
une deuxième détente, peu importante, au moyen 
d'un deuxième, et il intercale un séparateur entre ces 
deux pointeaux. Ce séparateur ne laisse arriver au 
deuxième pointeau que la fraction restée liquide après 
passage par le premier. Par suite, il n'entre dans l’éva- 
porateur qu'une fraction insignifiante de vapeur. 

Quant à la vapeur retenue par le séparateur, elle est 
à une pression comprise entre celle du refoulement et 


1 Les Etats-Unis ont créé deux services très actifs : le 
Reclamation Service, chargé d'exécuter directement, en 
quelques points du territoire, de grands travaux hydrau- 
liques (réservoirs principalement) tendant à l'aménagement 
« intégral » de certains cours d'eau particulièrement pré- 
cieux ; et la branche hydrométrique du Geological Survey, 
chargée d'étudier dans toute l'étendue du pays, sur des 
bases nettement scientifiques, le régime des eaux superfi- 
cielles et même celui des eaux souterraines. — Cf. Mims- 
TÈRE DE L'AGRICULTURE. Direction de l'Hydraulique et des 
Améliorations agricoles. Mission aux Etats-Unis d'Amé- 
rique. Rapport de M. RENÉ TAVERNIER. In-80, Imprimerie 
Nationale, 1909. 
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celle de l'aspiration au compresseur; on l'introduit 
dans le compresseur par une soupape automatique, 
pendant la course de refoulement. Le séparateur fone- 
tionne, en quelque sorte, comme une chaudière à 
l'égard du compresseur et lui fournit automatiquement, 
par évaporation de la fraction liquide qui s'y trouve, 
si c'est nécessaire, la vapeur à pression intermédiaire 
dont le compresseur a besoin. Ce mode de fonctionne= 
ment justifie jusqu'à un certain point le nom de 
receiver, déjà appliqué au réservoir intermédiaire des« 
machines compound, que l'inventeur a donné au sépa=«v 
rateur. Si cette vapeur est, par exemple, à une pres= 
sion double de celle de l'aspiration, le compresseur, 
pendant le même temps, comprime une masse double. 
de fluide ou à peu près, bien que le travail de com= 
pression et la force motrice à fournir n'aient pas 
doublé. É 

Une autre économie résulte de ce que l'effet noci 
des forces passives, des espaces nuisibles, des pertes 
de froid, des fuites, etc., étant le même alors qué 
l'effet utile a presque doublé, leur influence est propor 
tionnellement moindre. 

Appliqué à une machine existante, le système 
Voorhees permet soit d'augmenter sa puissance frigo= 
rifique, soit de diminuer la force motrice consommée, 
soit encore d'augmenter les deux en obtenant la fri- 
gorie pour une dépense moindre de force motrices 
Cette économie peut atteindre 50 0/, dans le cas le 
plus favorable, celui d'une machine à anhydride car= 
bonique, et construite spécialement en vue du nou 
veau dispositif. D'une facon générale, cependant, om 
peut compter économiser 20 °/, de l'énergie consom= 
mée pour obtenir la frigorie. 


$ 2. — Physique 


Propos sceptiques au sujet du principe d 
relativité. — M. Brillouin a publié récemment, sous« 
le titre de Propos sceptiques au sujet du principe di 
relativité’, une étude critique très pénétrante de 
théories généralement admises aujourd'hui à la suite. 
des recherches d'Einstein et de Lorentz. Toute cette 
étude serait à citer. Contentons-nous d’en résume 
les idées essentielles : 

1° Les nouveaux théoriciens ignorent volontiers. 
l’éther. Dans l’espace interstellaire et interplanétaire» 
ils parlent encore de champ électrique, de champ 
magnétique. Mais dans ces espaces ils ne metten 
aucune substance, et les vecteurs qu'ils considèrent 
dans leurs équations sont, comme en gravitation, d 
simples notalions algébriques pour des grandeurs 
qui ne prennent de réalité que là où existe de 
substance électrique. En gravitation, le point de vu 
est parfaitement seutenable, parce que nous regardons 
la gravitation comme se faisant sentir instantanémen 
partout, aucune observation n'ayant révélé une durée 
de propagation. Pour les actions électromagnétiques 
il n’en est plus de même. Pendant les huit minute 
que l'énergie lumineuse met à venir du Soleil à la 
Terre, que devient-elle? Pour M. Brillouin, la vitesse 
de propagation finie de l'énergie électromagnétique : 


comme conséquence inévitable l'existence d'une subs: 
tance remplissant les espaces interplanétaires et donts 
les propriétés sont, en partie au moins, définies a 
les équations du champ électromagnétique. L’existenc 
de l’éther est aussi certaine pour nous que pouvait, 
l'être celle de l'air avant l'invention de la 
pneumatique et des pompes à compression. Pour 
l'éther, il nous manque la machine de compression. 
2 On peut distinguer deux sortes de mouvements 
relatifs : mouvement relatif de deux systèmes matés 
riels et mouvement relatif d’un système matériel et 
dé l’éther. Pour les premiers, tout le monde est d'acs 
cord. La question en suspens est de savoir s'il esb 


re ——_—_—_—_—_—_————————< 


1 Scientia, janvier 1913. 
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ossible de mettre en évidence un mouvement relatif 
de la matière pesante et de l’éther. Jusqu'ici, tous les 
essais ont échoué. En particulier, Michelson a imaginé 

_ une expérience dans laquelle il se croyait assuré 
_ d'observer l'influence du mouvement de la Terre au 
… milieu de l’éther supposé immobile par une différence 
de un cent millionième de la vitesse de la lumière 
_ dans deux directions rectangulaires. L'expérience, 
_ exécutée avec toute la sensibilité nécessaire, montra 
uil n'y à pas d'effet atteignant le centième de l’in- 
uence prévue. D’autres expériences optiques de lord 
Rayleigh, des expériences électriques de Trouton ont 
confirmé qu'il n’y a aucune action de cet ordre (10—$), 
produite par la translation de la Terre sur les phéno- 
ènes électro-optiques qui se passent à sa surface. 
C’est alors que Fitzgerald, en Irlande, Lorentz, en 
“Hollande, reconnurent qu'on pouvait conserver l'hy- 
pothèse de léther immobile à condition d'admettre 
“que la translation modilie les dimensions des supports 
matériels de l'appareil de telle sorte que toute matière 
se contracte dans le sens de la translation (vitesse u) 


sen à 
d’une fraction > a de sa longueur (ce vitesse de la lu- 


mière) sans changer de dimensions dans le sens trans- 
_versal. 
» Si l'hypothèse précédente est exacte, il devient en 
ffet impossible de constater l'existence d’un mouve- 
ent de translation par rapport à l'éther. Mais il faut 
jen remarquer que la conclusion précédente appa- 
ait dans les travaux de Lorentz comme la consé- 
uence d’une discussion longue et délicate d'expé- 
mriences en réalité peu nombreuses et difficiles. C’est 
interprétation des laits dans l'hypothèse de l'immo- 
“bilité rigoureuse de l'éther. 
1. Brillouin se refuse d'y voir, comme Einstein et 
les relativistes modernes, un principe universel de 
“Philosophie naturelle, à savoir : impossibilité, par 
“quelque moyen que ce soit (mécanique, astronomique 
ou électro-optique), de mettre en évidence une vitesse 
“ie translation rectiligne et uniforme d'un système 
matériel par rapport à l’éther, mais seulement possi- 
mbilité par rapport à un autre système matériel. La 
Mi une input de Lorentz traduit simplement, d’après 


lui, une impuissance expérimentale actuelle. 
M. Brillouin signale des expériences qui pourraient 
eut-être donner des résultats positifs : si, par 
xemple, on pouvait observer le sillage des corps dans 
Péther, peut-être y découvrirait-on des troubles, fonc- 
ion de la vitesse de translation par rapport à l’éther 
et capables d'en fournir une mesure. « Une discussion 
pprofondie des observations astronomiques devrait 
être faite à ce point de vue ; la correction d’aberration, 
ar exemple, ne laisse-t-elle aucun écart systématique 
ttribuable à un trouble produit dans l’éther par le 
mouvement de la Terre? La scintillation des étoiles 
est-elle, comme on l'a jusqu'à présent supposé, d'ori- 
gine exclusivement atmosphérique, ou une partie 
est-elle due au sillage de la Terre à travers l'éther? Le 
déplacement des raies, de Düppler, ne dépend-il que 
du mouvement relatif de la source et de la Terre, ou 
ge: peut-on y séparer le mouvement de la source par 
rapport à l'éther, du mouvement de la Terre par rap- 
port à l'éther? » Peut-être aussi, l'examen de la pro- 
pésstion de la lumière dans la partie d'un tube de 
-Crookes parcourue par un flux cathodique intense 
‘pourrait-il mettre en évidence quelque action qui 
révèle soit un entrainement d'’éther par les électrons, 
Soit la formation d'un sillage capable de troubler la 
propagation dans son ensemble, etc. 
3° Si l'on se refuse à voir dans le principe de rela- 
tivité un principe de Philosophie naturelle, ce dont on 
a bien le droit, que penser des conséquences qu'on en 
tire ? 

On en conclut à l'impossibilité, pour un électron, 
d'atteindre une vitesse égale à la vitesse de la lumière. 
Or, cette impossibilité n’est pas du tout un fait d'expé- 
rience. On a déjà observé des électrons dont la vitesse 


D 


atteint les 95/100 de la vitesse de la lumière : « IL y a 
vingt ans, aucun fait ne permettait de soupconner les 
transformations chimiques des matières radioactives ; 
toute la Chimie conduisait à la négation de telles pro- 
priétés. Rien ne permettait de supposer qu'on püt 
Jamais observer des mobiles doués d’une vitesse da 
translation comparable à celle de la lumière, » Et il 
paraît bien risqué de prendre pour un principe que 
jamais un électron, ou un autre projectile plus petit 
encore, ne pourra être lancé, par aucun mécanisme, 
avec une vitesse supérieure. 

Aussi bien, n'est-ce pas seulement aux électrons el 
à la matière que la théorie récente de la relativité 
interdit de dépasser la vitesse de la lumière dans le 
vide. C’est aussi à toute espèce d’ondulation électro- 
magnétique, à toute espèce d'action ou de signal de 
quelque espèce qu'il soit. En particulier, la vitesse de 
propagation de la gravitation doit être, non pas infinie, 
comme on l’admet dans tous les calculs classiques 
fondés sur la loi de Newton, mais inférieure ou au 
plus égale à celle de la lumière dans le vide. 

« Cela fait jouer à la vitesse de la lumière le rôle 
d'une constante universelle au sens le plus vaste du 
mot. N'est-ce pas encore une hypothèse que la vitesse 
de la lumière soit la même en tous les points de notre 
Univers, au confin de la Voie lactée comme au voisi- 
nage de notre système solaire, dans les autres nébu- 
leuses et dans tous les espaces internébuleux? » Cette 
hypothèse n'a aucune base expérimentale. L'accord 
entre les vitesses mesurées à la surface de la Terre et 
celle déduite des dimensions de l'orbite terrestre n’est 
pas assez parfait pour qu'on en puisse tirer une indi- 
cation. D'un autre côté, il n’y aurait rien d’impossible 
à ce que des variations importantes de la température 
aient une influence sur la vitesse de la lumière. Qui 
peut dire que cette vitesse sera la même dans une 
enceinte vide à 1000° ou 2000° et au zéro absolu? Une 
expérience de vérification mériterait d'être tentée, 
car on sait, M. Brillouin l’a montré‘, que l’éther pos- 
sède une température, une énergie thermodynamique 
et des chaleurs spécifiques, qui deviennent compa- 
rables à celles de la matière raréfiée aux très hautes 
températures. 

4° D'ailleurs, dans ses derniers mémoires, et à cause 
de l'impossibilité de soumettre la gravitation univer- 
selle à la théorie de la relativité qu'il avait formulée, 
Einstein a modifié son énoncé du principe de relati- 
vité. Il abandonne le principe de la constance univer- 
selle de la vitesse de la lumière dans le vide. Il essaye 
de construire une nouvelle théorie en partant d’une 
des notions paradoxales introduites comme consé- 
quence de l’immobilité de l’éther, celle de l’inertie de 
l'énergie. Une quantité d'énergie E est supposée dé- 


Ë À E : 
sormais douée d’une masse inerte = —; « étant la 
à C 


vitesse de la lumière. Cette énergie, en un point où 
l'intensité de la pesanteur est g, a un poids égal à 
[l 
29 
neuse d'une étoile sera attirée et la déviation résul- 
tante peut être calculée; elle approche, selon Eins- 
tein, d'une seconde d'arc. Si l'on pouvait faire abs- 
traction des déviations par réfraction due à l'atmos- 
phère gazeuse du Soleil, l'hypothèse de la pesanteur 
de l'énergie pourrait donc être contrôiée au moment 
des éclipses de Soleil. \ 

Comme le mouvement de cette énergie pesante ne 
peut plus être uniforme, Einstein suppose que la 
vitesse est variable et fonction du potentiel de gravi- 
tation, et il s'efforce, à l’aide d’hypothèses « plus ingé- 
nieuses qu'évidentes », de déterminer les lois de cette 
variation. Ces tentatives d'explication sont évidem- 
ment ingénieuses. Seront-elles fécondes? C'est le 
secret de l'avenir. 


Passant au voisinage du Soleil, l'énergie lumi- 


1 Journal de Physique, 1907. 
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Dans tous les cas, il est concevable que l’on reste 
sceptique à leur égard : « Si l’on n’imagine pas, con- 
clut M. Brillouin, d'expériences décisives dans un 
sens ou dans l’autre, l’enseignement donnera facile- 
ment aux jeunes gens l'habitude de regarder comme 
classiques et à peu près évidents des principes qui 
choquaient leurs aînés ou que ceux-ci n’acceptaient 
qu'avec de prudentes restrictions. Espérons donc 
que, avant de s'imposer par l'habitude, qui n'est pas 
toujours bonne conseillère, la théorie qui coordonnera 
dans l'avenir les faits actuellement connus reposera 
sur une base expérimentale un peu plus étendue, et, 
si j'ose ainsi parler, sur plus d’un pied. Que les jeunes 
gens dépensent donc leur audace à inventer et à 
réaliser des expériences vraiment nouvelles ; nous en 
avons besoin avant de nous décider. » 


$ 3. — Chimie physique 


Le voltamètre à argent. —On sait que les déci- 
sions de la Conférence Internationale de Londres, en 
1908, ramenèrent toutes les unités électromagnétiques 
à l'ohm et à l’'ampère internationaux, adoptés comme 
unités fondamentales. Etant donnée l'importance que 
ces décisions donnent au voltamètre à argent, comme 
étalon fondamental, les recherches faites, dans ces der- 
nières années, par le D' Rosa et ses collaborateurs du 
Bureau des Poids et Mesures des Etats-Unis’ présentent 
un vif intérêt. 

MM. Rosa et G. W. Vinal se servent, dans ces recher- 
ches, de dix cuvettes en platine et de deux en or, de 
trois grandeurs différentes (d’un volume respectif de 
350, 175 et 125 c. c.). Toutes les cuvettes de mêmes 
dimensions sont ajustées à égalité de poids pour faci- 
liter les pesées. Les trois balances {chacune pour les 
cuvettes d'un format donné) sont installées, sur des 
piliers, dans une salle à température constante; les 
lectures se font du dehors au moyen de la lunette 
et de l'échelle. Des cuvettes analogues aux cuvettes 
voltamétriques servent de tare; le poids de l'argent 
déposé est compensé par des poids d'argent doré, ce 
qui évite les corrections de poussée. Les auteurs étu- 
dient quatre types de voltamètres : le voltamètre de 
Rayleigh à papier à filtrer, le voltamètre de Richards à 
cuvette poreuse, le voltamètre de Poggendorff sans 
membrane et le voltamètre à siphon. 

Les temps de dépôt sont mesurés automatiquement 
par un chronographe ou par le tic tac d'une horloge 
étalon de Riefler. Le circuit est disposé de telle sorte 
que le courant lancé dans le voltamètre peut, pendant 
la durée d’une expérience, être maintenu constant à 
moins de 1 : 100 000€ près. Les étalons de comparaison 
sont une bobine de fil de manganine de 1 ou 2 ohm, au 
bain d'huile (d’après Wolff), et quatre piles étalons 
au bain d'huile de température constante. La chute de 
potentiel à travers la résistance étalon est égale à la 
tension d’une pile et maintenue constante en réglant 
le courant. Un potentiomètre intercalé dans le circuit 
permet, du reste, un contrôle constant. D'autre part, 
les auteurs consultent fréquemment les étalons du 
Bureau of Standards. 

Les cuvettes poreuses sont des cuvettes Pukal de la 
Manufacture Royale des Porcelaines, qu'on prépare en 
liltrant de l'acide nitrique dilué à travers leurs pores, 
en les rincant à l’eau distillée et en les plongeant dans 
de l'électrolyte pur. Après avoir rincé les dépôts, on 
fait sécher les cathodes au four électrique à 150° C. et, 
après les avoir refroidies, on les installe, plusieurs 
heures avant les pesées, dans la boite de la balance. 

Les premières expériences, faites avec le voltamètre 
de Rayleigh, donnent, comme moyenne de 37 expé- 
riences individuelles, la valeur de 1,01866 volts, à20° C., 
pour la pile étalon de Weston, en adoptant, pour 
l'équivalent électrochimique de l'argent, en vertu des 
décisions de la Conférence de Londres, la valeur de 
LE EE 

1 Electrical World, n° 2%, 1912. 


1,11800 milligramme par coulomb. Or, entre ce type 
de voltamètre et celui à cuvette poreuse, les auteurs 
observent une différence de 40 cent-millième, lesecond.. | 
donnant la valeur la plus basse. Ce phénomène s'expli= 
querait, d’après une hypothèse de M. Richards, par Iex 
passage d'un ion complexe à travers le papier à filtrer 
Si cette hypothèse était exacte, on devrait pouvoir 
réduire la divergence en portant l'épaisseur du papier | 
à une valeur double ou triple. Or, les auteurs observent. 
que l'emploi de deux ou trois couches de papier à 
filtrer exerce un effet contraire et, en même temps» 
accentue la formation de stries. C'est dire que l'excès 
de poids observé avec le voltamètre à papier à filtre 
dépend de la quantité de papier; le voltamètre à cuvette 
poreuse donne les mêmes valeurs élevées, en entourant: 
l'extérieur de la cuvette de papier à filtrer ou en conta= 
minant l'électrolyte, au préalable, par le contact de ce 
papier. 

Comme le papier à filtrer employé dans ces recher= 
ches est très pur, très clair et lavé avec soin, il semble 
que la cellulose pure du papier entre en combinaison: 
chimique avec le nitrate d'argent, en formant des 
oxycelluloses qui augmentent légèrement le poids des 
dépôts électrolytiques formés dans des solutions de ce 
genre. D'autre part, la structure microscopique même 
du dépôt métallique s'en trouve profondément modifiée. 

Bien que la divergence observée par les auteurs ne 
suffise pas à influencer la plupart des mesures de 
précision, elle emprunte un intérêt particulier à ce que: 
des facteurs inconnus rentrant dans le domaine de la 
Chimie organique se trouvent jouer un rôle dans la 
détermination des unités fondamentales. 


| 
| 


$ 4. — Chimie industrielle 


L'utilisation des scories et des cendres. — 
Les scories et autres matières résiduelles laissées pan 
la combustion du charbon dans les foyers industriels 
renferment, en général, 20 à 75 °/, de matières com- 
bustibles. Il en résulte d'énormes pertes de matières. 
utilisables, auxquelles il serait désirable de trouver. 
des emplois plus rémunérateurs que ceux jusqu'ici 
proposés. 

M. A.-F. Müller vient d'imaginer un nouveau pro-M 
cédé permettant d'utiliser la presque totalité des 
matières combustibles contenues dans ces résidus. 
M. Mohr, professeur à l'Ecole et au Laboratoire de 
Brasserie de Berlin, dans une récente conférence, fort 
remarquée par les ingénieurs allemands, donne d’in- 
téressantes lumières sur ce procédé. 

Le procédé Müller se base sur un principe physique: 
d'une extrême simplicité, à savoir la séparation des: 
divers composants au moyen de liquides de densités 
différentes. Dans un récent travail, M. Mobhr avait fait 
voir que le poids spécifique du charbon lui-même est 
intermédiaire entre 1,3 et 1,5, tandis que les résidus 
— composés essentiellement de silicates — ont des 
poids spécifiques variables entre 2,5 et 3,0. Quand on 
pense que la majeure partie du charbon renfermé 
dans ces résidus est dégazéifiée et, par conséquent, 
présente une consistance poreuse et un poids spéci- 
fique encore plus faible, on comprendra qu'un liquide 
d'une densité légèrement supérieure à l'unité suffise à 
effectuer la séparation. | 

Dans la station expérimentale en fonctionnemen 
depuis quelque temps à Velten, près Berlin, la sépa= 
ration est effectuée de la manière suivante : | 

Après avoir broyé les matières, en brisant les masses: 
volumineuses renfermant les portions combustibles, 
on opère une séparation préliminaire à sec, en le 
passant à travers plusieurs tamis de diamètres diffé= 
rents. C’est ainsi qu'on réalise, par exemple, un clas= 
sement suivant les grains intermédiaires entre 13 el 
50 millimètres, 6 et 12 millimètres et 0 et 6 milli= 
mètres respectivement. 1 

Le liquide séparateur est contenu dans un vase 
cylindrique à fond conique, qui renferme un agitan 
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teur. Un transporteur mécanique introduit au sommet 
les matières broyées au préalable et, de préférence, 
classées par le procédé sec. L'agitateur effectue un 
mélange intime entre les matières et le liquide; les 
matières spécifiquement lourdes descendent au fond, 
d'où elles seront évacuées par un élévateur. Les ma- 
tières combustibles flottent, au contraire, à la surface, 
d'où elles sont enlevées et recueillies par un dispositif 
approprié. Le liquide adhérant aux matières séparées 
peut être récupéré au moyen de pompes. 

Un dispositif spécial est destiné à être employé à 
bord des navires; les résidus y sont lancés, par un 
“injecteur, dans une boîte de séparation disposée en 
“dessous, où ils seront mélangés à des liquides et sé- 
“parés comme il a été dit. Un autre dispositif, d’un 
“encombrement remarquablement moindre, monté 
simplement sur une voiture de chemin de fer, est 
destiné aux installations transportables. 

Î D’après les déterminations de M. Mohr, ce procédé 
a permis d'extraire, de 2.000 tonnes de résidus, 
“38 tonnes de coke excellent à grains intermédiaires 
“entre 13 et 50 millimètres. D'après les essais calorimé- 
“triques, ces produits, à l’état sec, renferment 8% °/, de 
“matières combustibles d’une valeur thermique de près 
kde 6.500 calories, c'est-à-dire à peu près identique à 
celle du coke ordinaire. Aussi ces produits peuvent-ils 
être utilisés de la même facon que le coke d'autre 
“provenance. Une seconde séparation fournit un coke 
mumenu à grains de 7 à 12 millimètres, qui tout en ren- 
| fermant une plus grande teneur en cendres, présente 
“une valeur thermique de 5.200 calories et, par consé- 
ent, est encore éminemment utilisable pour la com- 
bustion dans les foyers de chaudières ordinaires, la 
gazéification dans les gazogènes et la fabrication, avec 
addition de poix, de briquettes d’un excellent emploi 
pour les foyers de chaudières. Le dernier produit, qui 
| n'est autre que de la poussière de coke, d’un grain 
intermédiaire entre O0 et 6 millimètres, renferme la 
teneur la plus grande en cendres (55 °/,), tout en pré- 
“sentant, à l’état sec, une valeur thermique de plus de 
3.000 calories. Ce produit, grâce à des dispositifs spé- 
| ciaux, peut servir immédiatement pour l'alimentation 
des foyers. Il sera toutefois préférable de le briqueter, 
en le ramenant ainsi à une forme ne nécessitant aucun 
“dispositif spécial. Une autre possibilité consiste à le 
“sazéifier dans les gazogènes où la teneur en cendres 
“importe peu. 
Les scories laissées par ce procédé sont presque 
exemptes de matières combustibles; grâce au classe- 
ment mécanique qu'elles ont subi, elles sont bien plus 
Aus rar que les scories non séparées, d’un diamètre 


“très variable. On s’en sert pour la fabrication de 
“pierres légères ou de blocs en béton d'une résistance 


mécanique extrémement grande. A. G. 
$ 5 — Botanique 
Le nouveau caféier de Java. — Ce nouveau 


caféier de Java est, en réalité, un caféier du Congo! 
is c’est surtout à Java et à Sumatra qu'il a jus- 
alors été cultivé, et le café qu'il produit est, pour 
Je moment, à peu près exclusivement exporté des 
Indes Néerlandaises: Java est donc devenu sa patrie 
d'adoption. 

La nouvelle espèce fut d'ailleurs introduite dans 
Mnsulinde presque aussitôt qu'elle fut connue en 
Europe, car c'est en 1900 que le regretté botaniste 
belge E. Laurent l’envoyait du Congo à la maison 
Linden de Bruxelles, qui la nommait Coffea robusta; 
etc’est la même année qu'un ancien planteur, après 
lavoir remarquée dans les serres de cette maison, en 
faisait envoyer quelques plants en serre Ward à Java. 
Les nouveaux venus passèrent tout d'abord inapercus ; 
ils arrivaient cependant à leur heure. L'Hemileia vas- 
tatrix, qui avait déjà fait remplacer le caféier d'Arabie 
par le caféier de Libéria, ne devait pas tarder à s'ac- 
_ climater sur cette seconde espèce, qu'il laissait jadis 


indemne, et à y causer même plus de dégats que sur 
l’ancien Coffea arabica. Vers 1905, la situation deve- 
nait ainsi très grave pour les propriétaires de cafée- 
ries; et c’est alors que l'attention commenca à être 
attirée sur le Coffea robusta. Les quelques plantations 
déjà établies, surtout dans la région de Malang, per- 
mettaient, en effet, de constater que le caféier congolais 
n'avait pas usurpé son nom spécifique. r 

De croissance rapide et vigoureuse, c’est déjà au 
bout d’une année un petit arbre qu'il faut étêter et 
qui commence à fleurir; à la fin de la seconde année, 
on peut faire une première petite récolte; et, dès trois 
ans, la production est telle (plus d’un demi-kilog) que 
ce rendement même fut peut-être la principale cause 
qui, au début, rendit hésitants les planteurs de Java. 
Beaucoup se disaient qu'un arbre aussi productif 
devait s'épuiser très rapidement et être de vie très 
courte. L'expérience heureusement ne confirma pas 
ces craintes. Les arbres, qui ont aujourd'hui dépassé 
la dixième année, sont encore en pleine vigueur. Et, 
point important, ils semblent bien résister à la maladie 
ou, du moins, à l’Hemilera vastatrix. Ws sont plus 
sensibles au borer, ou boeboek, qui est le Xyleborus 
cofleae, mais l'Urédinée particulièrement redoutée ne 
les fait pas souffrir. On s'explique donc l'engouement 
croissant qui se manifeste en Malaisie à l'égard de ce 
Collea robusta. Pour l'année 1912, alors que la maison 
Gijselmann et Steup estimait à 72.775 piculs (de 
61 kg. 76) la production de café de Libéria dans les 
Indes néerlandaises, et à 248.237 piculs celle de café 
de Java proprement dit, elle évaluait à 274.161 piculs 
la récolte de café robusta. D'autre part, dans la seule 
région de Malang, on plantait en 1911 28.000 pieds de 
Coflea liberica, 471.000 pieds de l'hybride de Kalimas 
(entre arabica et liberica), et 10.000.000 de pieds de 
Coffea robusta. 

Il faut bien ajouter, au reste, que le café robusta 
n’atteint pas à l'heure actuelle sur les marchés les 
prix des bons cafés d'Arabie. Il est d’une torréfaction 
facile et régulière et ne subit, pendant cette torréfac- 
tion, qu'une faible perte de poids; il est aussi d’arome 
assez fin; cependant il n’est encore considéré que 
comme une sorte un peu inférieure au « Malang bon 
ordinaire »; et les courtiers européens le classent géné- 
ralement à côté des « Santos lavés». Il a parfois aussi 
été coté comme intermédiaire entre le café du Kouilou 
(du Coffea caneplhora) et le café du Chari (du Coftea 
excelsa). Mais il faut songer que le caféier de Libéria 
a été très amélioré par la culture; on peut espérer la 
même amélioration pour le Coffea robusta. Et le jour 
où cette amélioration sera obtenue il est certain 
qu'une espèce aussi productive, donnant plus de 
2 kilogrammes de café marchand à six ans, supérieure 
donc encore à cet égard au caféier de Libéria, sera 
réellement une précieuse acquisition, non seulement 
pour les {ndes néerlandaises mais pour nos colonies, 
pour Madagascar, par exemple, où, sur la côte Est, 
dans la région de Vatomandry, elle est déjà intro- 
duite, et aussi pour notre Tonkin où, l’année dernière, 
quelques plantations ont, par notre intermédiaire, 
reçu des graines de Java. Ce qu'on ne saura alors trop 
recommander, ce sera de planter vite. pendant qu'il 
en sera encore temps. Car les Hollandais, avec leur 
calme et leur bon sens, ne se font pas illusion, et le 
D' Cramer l’a dit et redit : il faut s'attendre à ce qu'il 
se produise pour le Coflea robusta ce qu’on constate 
pour le Libéria, une acclimatation progressive de 
l’Hemileia sur le nouveau caféier. Ce ne serait donc 
que pendant une période de vingt à trente ans, peut- 
être moins, que l'espèce conserverait ses avantages 
actuels, et elle devra vraisemblablement, dans un 
avenir plus ou moins éloigné, être remplacée par une 
autre espèce qui, pour la même raison, s’y substituera 
comme elle se substitue aujourd'hui au caféier de 
Libéria. Henri Jumelle, 


Professeur à la Faculté des Sciences 
de Marseille. 
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LES ÉTUDES D’AÉROTECHNIQUE A L'INSTITUT DE SAINT-CYR 


M. IH. Deutsch de la Meurthe a fondé, à Saint- 
Cyr, un Institut Aérotechnique qu'il a remis à 
l'Université de Paris, et dont l'inauguration a eu 
lieu Le 6 juillet 1911. Les travaux qui ont été effec- 
tués à l’Institut Aérotechnique sont exposés dans 
un Bulletin paru en juin 1912 et dans un deuxième 
Bulletin actuellement à l'impression‘. Ce sont ces 
travaux que je me propose de résumer ici. 

Les méthodes applicables aux expériences d'Aéro- 
technique peuvent être divisées en deux grandes 
catégories : celles où l’on étudie l'action de l'air 
sur un objet en déplacant cet objet dans l'air, 
et celles où l'on 
soumet l’objet fixe 
à l’action d’un 
courant d'air. La 
deuxième métho- 
de, celle du cou- 
rant d'air, est de 
beaucoup la plus 
commodeetla plus 
facile à installer; 
c'est elle qui est 
appliquée dans 
presque tous les 
laboratoires aéro- 
dynamiques, et 
c’est elle qui à 
fourni la plupart 
des résultats qu'on 
possède actuelle- 
ment. Ses incon- 
vénients proviennent de l’exiguité des courants d'air 
qu'on peut réaliser pratiquement : d’une part, cette 
exiguité entraîne des perturbations aux limites; 
d'autre part, elle nécessite, s’il s’agit de savoir ce 
qui se passe pour un objet très grand, d'opérer 
sur un modèle réduit, et de déduire des résultats 
ainsi obtenus les résultats applicables à l’objet réel 
en admettant une loi de similitude dont l’approxi- 
mation est actuellement mal connue. 

Les intentions du fondateur de l'Institut de Saint- 
Cyr ont été qu'on y réalisàt d’abord des dispositifs 
expérimentaux permettant les expériences dans des 
conditions aussi rapprochées que possible des 
conditions de la pratique de la locomotion aé- 
rienne. 

La méthode employée pour cela consiste à utili- 
ser des chariots mobiles sur une ligne électrique et 
portant les objets à étudier (surfaces d'aviation, 


4 Librairie Dunod et Pinat, Paris. 


Fig. 1. — Chariot dynamométrique pour l'étude des surfaces, 
voilures d'aéroplanes, etc. 


hélices, aéroplanes). En même temps, on a appliqué 

une méthode consistant à munir un aéroplane 

d'appareils enregistreurs dont les indications per 
mettent le calcul des actions de l'air, et qui ren= 
seignent sur les incidents du vol. On a procédés | 
ensuite à l'installation d'un grand manège couvert 
et on commence celle d’un puissant ventilateur 
chaque problème pourra ainsi être étudié par diffé 
rentes méthodes et donner lieu à d'instructives 
comparaisons entre les résultats obtenus. Dès 
maintenant, quelques questions d’Aérodynamique 
ont élé étudiées au moyen d'un petit ventilateu 

provisoire. 


I. — ETUDE DE 
SURFACES AU CHA 
RIOT ÉLECTRIQUE 


Le chariot (fig 
1), de 5 tonnes 
est propulsé pa 
un moteurélectris 
que de 130 che 
vaux ; il est munb 
d'un montage for 
mant balance dy 
namométrique, 
pouvant recevoir 
des surfaces, ailes 
d'aéroplanes de 
formes variées, 0 
d'autres objets, el. 
permettant d'enregistrer à la fois : 4° l’action ver 
ticale de l'air sur la surface; 2° l’action horizons 
tale; 3° un couple de rotation duquel on déduit Im 
position du point où la résultante des actions de 
l'air coupe la surface. Ces actions sont équilibrées 
et mesurées par trois couples de dynamomètre 
hydrauliques à cuvette reliés à des enregistreurs 
Richard. Les mesures sont faites jusqu'à environ 
23 m./sec. ou 83 kilom./heure, vitesse pour là 
quelle la partie de vitesse sensiblement constante 
dure encore de huit à dix secondes (la longueuM 
de la ligne est de 1.360 mètres). La vitesse es 
mesurée simultanément par deux procédés : d'un 
part, à chaque instant, par un cinémographe relié 
à un essieu; d'autre part, au moyen de contacts 
électriques disposés sur la ligne. : 

Nous avons étudié ainsi un certain nombre de 
surfaces de formes variées (plane, différents profils 
employés en aviation, à éléments multiples, en 
tandem, partiellement souples), ayant jusquà 


_ 


26 mètres carrés : c'est la première fois qu'on 
étudie directement l’action de l'air sur des surfaces 
ayant d'aussi grandes dimensions. 

En général, pour chaque surface, on fait une 
Série de mesures avec différentes inclinaisons de 
la surface sur l'horizontale. Comme exemple, les 


( 
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Ris. 2. — Coeflicients unitaires des actions horizontale 
(courbe inférieure) et verticale (courbe supérieure) de l'air 
sur la voilure d'aéroplane représentée par la figure 1. 


graphiques des figures 2 et 3 donnent les résultats 
relatifs à la voilure représentée dans la figure 1 : 
coefficients unitaires K, et K, des actions horizon- 
tale et verticale de l'air, c'est-à-dire des formules 
MI —K SV: et P—K,SV° représentant l’action hori- 
“ontale H et l’action verticale: P (en kilogrammes), 
à la vitesse V (mètres par seconde), sur la voilure 
“de surface S (en mètres carrés; pour la voilure 


_ K>. 

“prise comme exemple S= 23%°,9) ; — rapports es 
: ” 

Re cette surface, le minimum de ce rapport est 

très faible, c'est-à-dire qu'elle a un bon rendement: 


Fig. 3. — apport Kzr/Ky des actions horizontale et verti- 
cale de l'air sur la voilure d'aéroplanr représentée par la 
figure 1. — Distance D du centre «v poussée au bord 
d'attaque, en fraction de la profondeur de la surface 

(2,25). 


la force sustentatrice qu'elle donne est très grande 
parrapport à la résistance à l'avancement; — dépla- 
cement du centre de poussée quand l'incidence 
varie ; aux incidences de vol, qui pour cette voilure 
Sont autour de 6°, le centre de poussée s'éloigne 
du bord d'attaque à mesure que l'incidence diminue, 


1 A 159 et 360 millimètres, 
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ce qui est le cas pour presque toutes les voilures ; 
mais le déplacement pour cette surface est particu- 
lièrement faible. Donnons un exemple numérique : 
à l’incidence 6° et à la vitesse de 25 mèt./sec., cette 
voilure a une force sustentatrice P —0,0521 X 23,9 
X23"— 7178 kilogs; sa résistance à l'avancement 
est H—0,0034 X 23,9 X 25° —51 
centre de poussée est à 0,78 du bord d'attaque, ce 
qui est la fraction 0,346 de la profondeur de la 
voilure. 

Pour certaines surfaces, on a fait plusieurs 


kilogs,4 et le 


Fig. 4. — Pressions et dépressions sur les deux faces d'une 
aile M. Farman. — Abscisses : distances au bord d’atta- 
que en centimètres (la profondeur de la surface est 
200 cm.). Ordonnées : vers le haut, dépressions sur la face 
supérieure; vérs le bas, pressions sur la face inférieure. 


séries de mesures pour chercher l'influence de 
certaines modifications apportées à la surface (cour- 
bure plus ou moins grande des éléments, liberté 
plus ou moins grande de la partie arrière, varia- 
tion de la flèche pour une surface cintrée). Il ne 
saurait être question d'entrer ici dans le détail des 
résultats. 

En dehors des mesures globales de l’action de 
l'air sur les surfaces, on a effectué pour plusieurs 
d’entre elles une étude des pressions et dépressions 
sur les deux faces de la surface, dans sa section 
médiane. Les mesures sont faites au moyen de 
petits manomètres donnant la différence entre la 
pression statique et la pression sur un ajutage 
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étroit affleurant la surface; on prend la pression 
statique au moyen d'une petite sonde cylindrique, 
fermée à son avant par une pointe effilée, et dont 
la paroi est percée de quelques trous. 

Comme exemple, la figure 4 représente, aux 
inclinaisons indiquées, les pressions et dépressions 
sur les deux faces de la surface ayant le profil 
figuré, qui est celui des ailes M. Farman. 

Les ordonnées comptées vers le bas représentent 
les pressions sur la face inférieure, les ordonnées 
comptées vers le haut, les dépressions sur la face 
supérieure. Ces pressions et dépressions sont rap- 
portées à une vitesse de 20 m./sec., qui est à peu 
près la moyenne des vitesses auxquelles ont été 
faites ces mesures, et à l'air à 15° et 760 milli- 
mètres ; elles sont données en millimètres d’eau ou, 
ce qui conduit aux mêmes nombres, en kilogs par 
mètre carré. 

On voit que, dans l'action totale de l'air, qui 


— 


et verticale de l'air, centre de poussée, pressions 
et dépressions sur les deux faces. Les détails des 
résultats obtenus par les deux méthodes seront 
donnés dans le Bulletin de l'Institut aérotechnique: 
Voici ce qu'on en peut déduire : l'allure généralé 
des résultats est la même, lant pour les aclions« 
globales que pour la répartilion des forces; les 
divergences relatives à l'action horizontale de 
l'air sont tantôt dans un sens, tantôt dans l’autre, 
et, comme cette action est faible et difficile à 
mesurer avec précision, il est difficile de dire si 
chaque divergence constatée est imputable au 
mode de mesure; relativement à la position du 
centre de poussée, les divergences sont faibles eb 
tantôt dans un sens, tantôt dans l’autre; mais 
l’action verticale de l'air, qui est dans ces mesures 
la quantité la plus importante, a été trouvée systé= 
matiquement un peu plus grande par la méthode 
du chariot que par la méthode du ventilateur, et 


TaBceau |. — Pressions et dépressions sur les deux faces d’une surface. 


INCLINAISON À 


Moyenne des pressions sur la face inférieure 


Proportion dans l'action totale. . . 


Moyenne des dépressions sur la face supérieure . 


Proportion dans l'action totale. . 


180,49 220,8 


9,8 
0,330 


19,96 | 24,57 


0,647 | 0,670 0,739 | 0,683 


| 


s'obtient en totalisant ces pressions et dépressions, 
c'est l’action sur la face supérieure de la surface 
qui est de beaucoup prépondérante. Le tableau I 
donne aux différentes inclinaisons que nous avons 
étudiées pour cette surface, les valeurs moyennes 
des pressions sur la face inférieure, des dépres- 
sions sur la face supérieure, et leur proportion 
dans l’action totale. 

M. Eiffel a installé, d'abord au Champ de Mars, 
puis à Auteuil, un Laboratoire aérodynamique où 
il a effectué depuis plusieurs années, par la mé- 
thode du courant d'air, un ensemble de travaux 
très remarquables et très précieux‘. Ces travaux, 
en ce qui concerne les surfaces d'aviation, sont 
naturellement effectués sur de petits modèles. Il 
était intéressant de comparer les résultats obtenus 
par la méthode de M. Eiffel et par la méthode du 
chariot. M. Eiffel a bien voulu faire construire des 
modèles au 1/10 de trois des surfaces étudiées sur 
le chariot de Saint-Cyr, et effectuer sur elles les 
mêmes mesures qu'à Saint-Cyr : action horizontale 


4 G. ExrreL : La résistance de l'air et l'aviation. Dunod et 
Pinat. 


L 
ce résultat est confirmé par ce fait que ies dépres-" 
sions sur les faces supérieures des surfaces sont 
également trouvées un peu plus fortes par la pre 
mière méthode que par la seconde. 

Le montage avec lequel ces mesures au chariots 
ont été faites jusqu'ici était trop léger pour rece- 
voir un aéroplane entier; on installe actuellement 
un montage analogue, mais beaucoup plus robuste, 
avec lequel on pourra étudier les aéroplanes en 
ordre de vol, et chercher comment telle ou telle 
modification fait varier leurs propriétés aérodyna= 
miques. 


IT. — ETUDE D'HÉLICES AU CHARIOT ÉLECTRIQUE. M 


Des mesures sur des modèles réduits d’hélices 
ont été faites par la méthode du ventilateur dans. 
plusieurs laboratoires. Sur les hélices elles-mêmes, 
des études ont déjà été faites au moyen d’un trac 
teur actionné par l'hélice par le commandant Do= 
rand, à Chalais-Meudon‘,et par P. Bejeuhr, à Franc= 


1 CL Doraxp : Technique Aéronautique, 1 sem. 1940; 
p. 137. 
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fort". Le chariot de Chalais-Meudon est électrique ; 
sa vitesse est due, d’une part à la traction de 
l'hélice, d'autre part à une forte déclivité du début 
de la ligne. À Saint-Cyr, la longueur plus grande 
de la voie et la puissance plus grande dont nous 
disposons nous ont permis de réaliser de plus 
grandes vitesses de translation 

Le chariot à hélices (fig. 5) porte un moteur de 
80 chevaux qui actionne l'arbre de l'hélice par 
Vintermédiaire de deux engrenages coniques. Les 
essieux sont libres et la vitesse du chariot est due 
uniquement à la traction de l'hélice. La vitesse du 
chariot est 
mesurée  si- 
multanément 
par deux pro- 
cédés, comme 
pour le cha- 
riot précé- 
dent. On me- 
sure par ap- 
pareils enre- 
gistreurs : la 
traction de 
l'hélice, sa vi- 
tesse de rota- 
tion,et la puis- 
sance dépen- 
sée sur son 
arbre. C’est la 
mesure de 
cette puissan- 
ce qui est la 
plus délicate ; 
aussi nous la 


[ES 
1 


tours par seconde); pour obtenir les points corres- 
pondant aux plus grandes valeurs de V/u (fig. 7), 
on procède ainsi : l'hélice 
grande vitesse, 48 à 20 tours par seconde, par 
exemple, on laisse le chariot prendre de la vitesse 
sous l’action de la forte traction ainsi produite; 
puis, pendant sa course, on diminue le voltage de 
la dynamo qui commande la ligne, de manière à 
réduire la vitesse de rotation de l’hélice à, par 
exemple, 8 à 10 tours; la valeur de V/n est alors 
grande, V étant relativement grande par suite de 
la vitesse acquise dans la première partie de la 
course. 
Chaque hé- 
lice est étu- 
diée au point 
fixe, c’est-à- 
dire sans 
translation et 
en vitesse. 
Comme exem- 


tournant d’abord à 


ple, les gra- 
phiques 
figures 6 et 7 
donnent les 
résultats ob- 
tenus pour 
une 
d'aviation de 
20,50 de dia- 
mètre. Les 
courbes de la 
figure 6 re- 
présentent la 
traction ©, en 


des 


hélice 


faisonssimul- kilogrammes 
tanément par et la puissan- 
deux procé- ce 5, en Che- 
désquise con- Fig. 5. — Chariot pour l'étude des hélices aériennes. Vaux, au point 


trôlent cons- 

tamment : 1° en enregistrant le couple transmis à 
l'arbre; 2° en enregistrant la puissance électrique 
communiquée au moteur, de laquelle on déduit, 
par un tarage au moulinel Renard, la puissance 
effective sur l'arbre de l'hélice. 

Les vitesses du chariot sont limitées par l’exi- 
guité de la ligne et les nécessités de freinage et 
n'ont pas dépassé 20 mètres par seconde. Nous 
pouvons cependant faire l'étude complète des 
hélices : les différentes quantités qui interviennent 
Sont, au moins approximativement, des fonctions 
du rapport V/n de la vitesse de translation V de 
lhélice et de sa vitesse de rotation (7, nombre de 


4 P. Beseugr : Zeitschrift für F'lugtechnik und Motor- 
luftschiffahrt, p. 237, 1910, et p. 98, 412, 128, 141, 1911. De: 
Luftschrauben-Wetthewerb, Julius Springer, Berlin, 1910. 


lixe, en fonc- 
tion du nombre de tours par minute ». Les courbes 
de la figure 7 représentent, en fonction de V/nD 
V, vitesse de translation, en mètres par seconde; 
n, nombre de tours par seconde; D, diamètre en 
mètres) : 1° le rapport @/6, de la traction @ de 
l'hélice quand la vilesse de translation est V et la 
vitesse de rotation » à la traction @, au point fixe 
a la même vitesse de rotation ; 2 le rapport &/, 
des puissances © dansles conditions (Va) et &, au 
point fixe à la même vitesse de rotation; 3° le 
rendement? de l'hélice, c’est-à-dire le rapport entre 
le travail de la traction de l’hélice, par seconde, 
qui est en kilogrammètres @ X V, et le travail 
fourni par l’arbre pendant le même temps, qui est 
155, soit donc ç = OV/755. 
Si on veut de ces courbes déduire ce qui se passe 
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pour une vitesse de rotation donnée de l’hélice, il 
suflit de considérer n comme constant: on voit 
que, à vitesse de rotalion constante : 4° la traction 
diminue à mesure que la vitesse croit; toutes les 
hélices que nous avons étudiées donnent une 
décroissance analogue, plus ou moins accentuée ; 
2° Ja puissance effective augmente d’abord un peu 
quand la vitesse croit à partir de 0, puis se met à 
décroitre; pour certaines hélices, la décroissance se 
produit dès le début, mais pour toutes la décrois- 
sance de la puissance est beaucoup moins rapide 
que celle de la traction. Remarquons que, pour une 
vitesse donnée de rotation, les puissances sont 
proportionnelles aux couples de rotation, c'est- 
8 à-dire que la 
courbe 5/w 
donne aussi, 
dans ces con- 
ditions, la va- 
riation du cou- 
ple de l'hélice 
avec la vitesse 
de translation ; 
3°le rendement 
croit jusqu à 
un certain ma- 
ximum, puis 
décroit ensuite 
rapidement. 
Une hélice 
doit être em- 
ployée dans des 
conditions voi- 
sines de son 
maximum de 
rendement, 
plutôt un peu 
avant; par exemple, l’hélice actuelle doit être em- 
ployée dans des conditions telles que V/2D = 0,50 
environ; commandée par un moteur qui lui donne 
4 100 tours par minute (soit 18,4 par seconde) en 
vol, cette hélice convient à un aéroplane de vitesse 
NV — 18,4 X 0,5 X 2,5 = 23 m/sec. Indiquons com- 
ment on peut déduire des courbes précédentes les 
valeurs des différentes quantités relatives à cette 
hélice dans les conditions d'emploi précédentes. La 
variation de la puissance effective avec la vitesse 
donne lieu au phénomène suivant : au point fixe, 
c’est-à-dire lorsque l’aéroplane est au repos, le 
moteur communique à l'hélice une certaine 
vitesse de rotation; en vol, le couple de l'hélice 
est, à vitesse de rotation égale, plus faible en gé- 
néral qu'au point fixe ; il en résulte que, sous l’ac- 
tion du moteur, l'hélice tend à s'emballer, et il 
s'ensuit une vitesse de rotation plus grande qu'au 
point fixe, telle que le couple de l’hélice équi- 
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Fig. 6. — Traction et puissance d'une 
hélice d'aviation au point fixe. 


libre le couple du moteur; en général, l'augmen- 
tation du nombre de tours est de l’ordre de 10%; 
Admettons qu'au point fixe l'hélice précédenté 
tourne à 1.000 lours, et en]vol à 1.100 tours: 


Au point fixe, la traction est, d’après la courbe 


de la figure 6, Oo —170 kilogs et la puissance 
Do1000 — 41 Chevaux. En vol, on à W/n7D"—N0;52; 
et les courbes de la figure 7 donnent : 0/06, —0,53 
et ü/5,—0,815; on en déduit que pendant le 
vol : 

© — 0,53. Oou100 — 0,53 X 210 — 111 kilogs 


et:: 
m — 0,815. &0,1100 — 0,815 X 58 — 41 chevaux. 


Les variations de O/0, et 5/5, sont assez diffé 
rentes suivant la forme des hélices et leur pas 
moyen; il est donc important d'avoir pour les prin= 
cipaux types les courbes obtenues dans les mesures 


; Pi 


ar 
93 ns 


O0 405 010105 QX0 025 30 035 040 0#5 050 055 060 465 970 4 


Fig. 1. — Propriétés d'une hélice d'aviation en vitesse & 
rendement p, rapports 0/% et a/x0 de la traction ou dé 
la puissance en vitesse à la mème quantité au point fixe 

pour la même vitesse de rotation. 


en vitesse au chariot, de manière à pouvoir choisir, 
pour chaque aéroplane, l'hélice la plus favorables 
Les mesures au point fixe ne suffisent pas pour 
qu'on puisse faire ce choix. Par exemple, parmi le 
hélices que nous avons étudiées, j'en trouve une 
qui, employée dans les mêmes conditions que 
précédente, donnerait au point fixe (à 1.000 tours 
une traction de 176 kilogs, supérieure à cell 
donnée par la précédente, et à la vitesse 23 m/sec 
(à 4.100 tours), une traction de seulement 54 kilogs 
c'est-à-dire deux fois plus petite que celle donné 
par la précédente. 
_ On sait que Ch. Renard a indiqué, pour repré 
senter la traction et la puissance des hélices & 
point fixe, les formules : 

0, —an° D" 


[6] 
Re n° 0)P 
Do = 75 2° D°. 


Nous avons trouvé que les coefficients « et fn 
sont pas tout à fait constants : pour la plupart des 
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hélices étudiées, ces coefficients augmentent un peu 
avec la vitesse de rotation; pour certaines, ils 
décroissent d'abord légèrement quand 2 croit et 
croissent ensuite. Les variations de ces coefficients 
Sont d'ailleurs assez faibles pour qu'aux vitesses 
d'utilisation on puisse les considérer comme bien 
définis. 


III. — MESURES SUR LES AÉROPLANES EN VOL 


MM.Toussaint !et Lepère ont institué une méthode 
de mesures sur les aéroplanes en vol, dont le prin- 
cipe consiste à enregistrer les trois éléments sui- 


wants : vitesse 
par rapport à 28m— 
Pair, inclinai- = 
Son et altitude. 4 "= 
A l'aide de ces r HT 
éléments, on À Fa 
“peut calculer le 7 #8n— 
“coefficient K, 
Mie l'action ver- DEPÉE 
Micale de l'air ne 
pendant le vol 270277 
“hélice tour- ee $ 
nant, et lestco- # — 
Méfficients K, et + ° 2% nf 
L , des actions 10 —% Vallhonz. 
“verticale et ho- RE 
“rizontale pen- 
“dant les des- 309 — 
D planées 
lélice arrêtée 7 
(c'est-à-dire les = 100— 
“coefficients des 0 VAN ES 
———— 


formules : ac- 
ion verticale 
K,SV° et ac- 
ion horizontale — K,SV° dans lesquelles $S est 
la surface portante). L'altimètre est un baro- 
ètre enregistreur Richard; l'inclinaison est don- 
ée par un clinomètre enregistreur Richard à 
pendule; la vitesse relative est enregistrée par un 
_ appareil imaginé à cet effet par MM. Toussaint et 
mbepère. Un double cylindre à soufflet totalise la 
“pression el la dépression que la vitesse relative 
produit dans une antenne formée d’un tube de 
Pitotet d'un tube de Venturi. Cette méthode permet 
d'étudier un aéroplane quelconque, sur lequel il 
Suflit de disposer les appareils enregistreurs; elle 
_ à été appliquée jusqu'ici à deux biplans Zodiac 


pilotés par M. Debroutelle, un biplan M. Farman: 


A RS Eee 


—! M. A. Toussaint, ingénieur à l'Institut Aérotechnique, 
& été mon collaborateur dans l'établissement des difré- 
rentes autres méthodes de mesure dont il est question 
dans cet article, 


Fig. 8. — Graphiques obtenus sur un aéroplane en vol. 
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piloté par M. le capitaine Etévé, et un monoplan 
Blériot piloté par M. le lieutenant Gouin. Comme 
exemples, la figure 8 donne les graphiques obtenus 
dans un vol du biplan M. Farman, pendant lequel 
régnait un vent assez agité (de 3 à 7 mètres) jusqu'à 
une altitude d'environ 200 mètres et plus haut un 
vent plus régulier. 

Voici comment on peut résumer l'histoire de ce 

vol : l'aéroplane s'élève assez rapidement jusqu'à 
une altitude de 300 mètres, à une vitesse moyenne 
d'environ 21 mètres; à 300-310 mètres, vol hori- 
zontal à la vitesse de régime, 21",50. Puis le pilote 
(à titre d'expérience) cherche à augmenter la 
vitesse en don- 
nant pleine 
puissance au 
moteur et di- 
minuant l'inci- 
dence; il y par- 
vient en e et /; 
mais le régime 
est instable, et 
l’aéroplane fait 
une abattée 
brusque, indi- 
quée en À sur 
le diagramme ; 
la plume de l’al- 
timètre a été 
projetée vers le 
haut par iner- 
tie,manifestant 
une forte accé- 
lération de haut 
en bas; l’inci- 
dence aux 
points e et 
élait négative 
{alors que l'incidence normale est d'environ #). 
Ensuite, après un voi descendant, le pilote fait un 
vol plané avec moteur au ralenti, un nouveau vol 
ascendant jusqu'à 300 mètres, et enfin un vol 
plané avec hélice complètement arrêtée. 

Le coefficient de l'action sustentatrice K, a été 
trouvé, avec ce hiplan, supérieur d'environ 20 °,, 
pendant le vol « hélice tournant » à la valeur de ce 
coefficient dans les vols planés « hélice arrêtée », 
ce qu’on peut attribuer à l’action du souffle de l'hé- 
lice sur la queue de l'appareil. 

D'ailleurs, les K, obtenus en vol plané sont en- 
core un peu supérieurs à ceux qui ont été obtenus 


Vl pla ne 


Vol plane 
Yol plane 


i 


lane 


P 


Vol plane 
moteur ralenti 
moteur arrète 


Vol 


dans l'étude au ventilateur, par M. Eiffel, d’un 


modèle réduit d'un biplan de ce type, ce qui s’ac- 
corde avec le résultat des comparaisons indiquées 
plus haut : les valeurs des actions unitaires, obte- 
nues dans les expériences sur de petits modèles 
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de surfaces ou d'aéroplanes, paraissent un peu 
trop faibles. 
Les diagrammes ainsi obtenus, non seulement 


VR 


NICOLE 


16 
Fig. 9. — Coefficients de l'action de l'air sur des sphères. 
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permettent de connaître les propriétés aérodyna- 
miques d’un aéroplane, mais renseignent d'une 
manière précise sur ce qui s’est passé pendant le 
vol, sur les effets d'une circonstance insolite ou 
d'une manœuvre dangereuse, par exemple piquage 
trop accentué au début d’un vol plané, virage trop 
court, etc. L'application de cette méthode de 
mesures aérodynamiques est ainsi susceptible, en 
plus, d’instruire les pilotes sur les fautes possibles 
de manœuvre, et de réduire, par suile, les occasions 
d'accident. 


IV. — ÉTUDES AU VENTILATEUR. 


Un grand nombre de problèmes aérodynamiques 
peuvent être étudiés expérimentalement au venti- 
lateur, d’une 
manière rapide 
et commode. 
Aussi, en atten- 
dant l'installa- 
tion du puis- 
sant dispositif 


d'air allant jusqu'à 25 m./sec. dans une buse de 
55 x 65 centimètres, et, à l'occasion, un courant 
plus rapide dans une buse plus petite. Nous avons 
construit, pour les expériences à ce ventilateur. 
deux balances aérodynamiques : l’une permet de 
mesurer les actions parallèle et perpendiculaire a 

courant d'air, au moyen d'un levier mobile autour 


d'un joint de Cardan; l’autre est une véritables 
balance sur couteaux, permettant de mesurer lesk 


actions du courant d'air seulement dans une seul@ 
direction, mais avec sensibilité et précision, en 
plaçant dans un plateau des poids dont la somme. 
est sensiblement égale à l’action à mesurer (fig. 412} 

Parmi les études ainsi faites, je ne parlerai ici 
que de celles ayant un intérêt assez général. 


$ 1. — Action d’un courant d'air sur des sphères 
£ 


Ces expériences ont élé faites pour chercher Si 
une loi de similitude s'applique à l’action de l’aim 
sur les sphères. 

On admet, en général, dans les expériences, 


F 


FN 
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LA 
2) 
E 
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E 
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\ 
(e] 5 15 CIO TENEET 0) 
Fig. 11. — Action d'un courant d'air sur un secteur tournant 
Abscisses : nombres de tours par seconde. LU 


peut être représentée par une formule : F = KSN\? 
K étant une constante’ (S: 
est une surface liée à l'ob= 
jet, par exemple, l'aire d 
sa projection sur un pla” 


faites sur de petits modèles, que l’action de 4 


perpendiculaire au courants 
d'air) : l'expérience consiste 


simplement alors à déter= 


VR ë : - 
IR CU AE COR miner le coefficient K. Si 
Fig." 10. — Coefficients de l'action de j'air sur des sphères (valeurs déduites des nest pes cos pous 
mesures de M. G. Eiffel). — Rayons : SAC... 12,2 cm. ; ----- 16,5 cm. une série d objets sembla= 


à courant d'air qui élait projeté et qui sera réalisé 
dans quelque temps, avons-nous installé à Saint- 
Cyr un pelit ventilateur donnant un courant 


bles, la méthode des petits 
modèles peut encore s'appliquer, à la condition 


! Je laisse de côté ici le rôle de la densité. du fluide. 


“mesures ont porté 
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que K soit fonction d’une certaine expression de la 
vitesse et d’une dimension liée à l’objet, K=/f(V,L). 
On réalisera alors les expériences sur le modèle de 
dimension / à une vitesse r, telle que l’on ait: 
P(VL) — f (vl), L étant la dimension correspon- 
dante de l’objet réel, et V la vitesse de l’air par 
rapport à cet objet dans la pratique. 

Il résulte d'expériences de Füppl' et de Melwill 
Jones” que le coefficient K relatif à des fils cylin- 
driques perpendiculaires au courant d'air est, au 
moins approximativement, fonction de V X d, 
d étant le diamètre du fil : les valeurs de K, 
déterminées pour des fils de différents diamètres 
et à différentes vi- 
tesses, se placent 
à peu près Sur une 


courbe en fonc- 
tion du produil 
Md; K décroit d’a- 
bord quand V4 
croit, d'environ 
0,080 à 0,058 


quand VA croit de 
0,001 à 0,015 (uni- 
tés : mètre, kilo- 
gramme, seconde) 
et resle ensuite 
constant ou plutôt 
légèrement crois- 
sant. 

J'ai cherché si 
le coefficient K, 
relatif à des sphè- 
res, peut être ex- 
primé d'une ma- 
nièreanalogue; les 


sur 8 sphères, à 


des vitesses de 6 à 23 mèt./sec.; pour les cinq plus 


petites (rayons de 1,7 em à 3,4 cm), l’action du 
courant d'air croit régulièrement avec la vitesse, 
mais le coefficient K décroiît pour chaque sphère à 
mesure que la vitesse croit, et les valeurs de K 
{dans la formule F — KSV* où S — 7x R') se placent 
assez bien au voisinage d’une courbe, en fonction 
du produit VR de la vitesse par le rayon de la 
Sphère (points isolés de la figure 9); pour trois 
Sphères plus grosses (rayons de 5,7 cm à 9,85 cm), 
la courbe qui représente F en fonction de V a un 
changement d'allure pour une vitesse qui est 
d'autant plus petite que la sphère est plus grosse; 
les valeurs de K, représentées en fonction de VR 


4 O. Fôpez : Zeitschrift für Flagtechnik und Motorluft- 
Schiffarht, 1910, p. 260. 

? B. Mezwizz Jones : Technical Report of the Advisory 
Committee for Aeronauties, 1910-1911, p. 44. 


Fig. 12. — Ventilateur à buse et balance aérodynamique. 
Etude d'un moulinet. 


(courbes de la figure 9), divergent un peu plus que 
pour les petites sphères, mais l'allure de leur varia- 
tion est lamême. Ces expériences étaient terminées 
quand M. Eiffel a publié’ les résultats de mesures 
effectuées sur 3 sphères (rayons 8,1,12,2et16,5 cm); 
il a trouvé le changement d’allure plus marqué, 
surtout pour la sphère de 8,1 em, que je ne l'ai 
observé. Lord Rayleigh a fait remarquer aussitôt 
après* qu’en représentant les résultats de M. Eiffel 
en fonction du produit VR, on rapproche beau- 
coup les valeurs de K correspondant aux trois 
sphères. La figure 10 représente les valeurs de 
K, de M. Eiffel, en fonction de VR. 

Ainsi, voit 
que, comme dans 
le cas des fils, la 
considéralion du 
produit VR comme 
variable indépen- 
dante met quelque 
ordre dans les ré- 
sultatsrelatifsaux 
sphères : le coeffi- 
cient K décroit d’a- 
bord quand VR 
croit, puis reste à 
peu près constant 
(ou légèrement 
croissant) au-des- 
sus d'une certaine 
valeur de VR. 

Voilà donc deux 
exemples d'objets 
géométriquement 
semblables, de 
forme simple, 
pour lesquels le 
coefficient K n'est 
pas constant (du moins pour les faibles valeurs 
des produits Vd ou VR). Ceci montre qu'il serait 
dangereux d'admettre a priori que le coefficient K, 
déterminé sur un petit modèle, est applicable 
rigoureusement à l'objet en vraie grandeur, et que 
des expériences de comparaison sont fort utiles”. 


on 


1 G. ErrreL : C. R. de l'Acad. des Sciences, 30 déc. 1912, 

2 Lonp RAYLEIGH : C. 22. de l' Acad. des Sciences, 13 janv. 1943. 

3 M. Jouguet a publié récemment sur ce sujet un impor- 
tant mémoire !Revue de Mécanique, 31 janvier 1913); il exa— 
mine les perturbations apportées aux lois fondamentales de 
la résistance de l'air du fait de la pesanteur, de la viscosité, 
de la compressibilité, de la conductibilité, et donne les con- 
ditions dans lesquelles les expériences sur de petits modèles 
devraient être effectuées pour conduire à des résultats cer- 
tainement corrects. Les conditions qui permettraient de se 
mettre à l'abri de toutes les perturbations sont impossibles 
à réaliser; mais on peut se mettre, par exemple, à l'abri 
de la perturbation relative à la viscosité en opérant sur le 
petit modèle à une vitesse qui soit, à la vitesse de l’objet 
réel dans le rapport inverse de celui des dimensions; »1 
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En tout cas, il n'est pas douteux que les expé- 
riences comparatives, faites sur des modèles de 
dimensions voisines, sont très suffisamment cor- 
rectes, et que la méthode des pelits modèles conti- 
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sur un moulinet. 
R, action RÉSRÈRS 
5 m. 


Fig. 13. — Action d'un courant d'air 
Ro, action parallèle au courant d'air; 
diculaire au courant d'air. — Vitesse : 

10 m.; -...-...- 19m,5, 


nuera à rendre de précieux services grâce à la 


commodité de son emploi. 


$ 2. — Action d’un courant d'air 


sur un secteur tournant, sur un moulinet. 


Nous avons été conduits à faire ces expériences 
pour obtenir des renseignements relatifs à un 
projet de sustentateur à roue qui nous était soumis. 
L'action sur un secteur plat tournant a déjà été 


étudiée par M. Riabouchinsky' Doux de faibles 
vitesses du courant d’air (jusqu’à 6 mè- 
tres); nous avons effectué des mesures 
de 6 à 19 mètres. Le secteur était la 
partie d’un cercle de 10 centimètres de 
rayon comprise entre deux diamètres © 
faisant un angle de 18°. Pour une vitesse 


sense 
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ment fonction du rapport V /V de la vitesse péri- 
phérique V, du secteur à la vitesse V du courant 
d'air. 

Le moulinet se compose (fig. 12) de deux por 
tions diamétralement opposées d'un cylindre cireu= 
Jaire (diamètre, 30 centimètres ; longueur, 26 cen* 
timètres), limitées par deux génératrices (largeur 
5 centimètres); le moulinet tourne autour de son 
axe, placé perpendiculairement au courant d'air 
Pour une vitesse donnée du courant d'air, l'action R4 
(fig. 13), parallèle au courant d'air, augmente d'unem 
manière assez irrégulière; l’action R,, perpendi 
culaire au courant d'air, varie en changeant dem 
sens, phénomène analogue à ceux qu'a observés 
M. Lafay en étudiant l’action d’un courant d'air sur 
un cylindre complet ‘. 

Là aussi on peut simplifier la représentation des” 
résultats en prenant comme variable le rappork 
V,/V de la vitesse périphérique du moulinet et de 
la vitesse du courant d'air : l'allure des courbes 
devient alors semblable, les changements de sens 
de R, se font sensiblement aux mêmes points, e 
la direction de l’action totale (rapport R,/R,— 
tg +) est fonction de V,/V (fig. 14)°. 

Je citerai encore, parmi les expériences faite 
avec ce ventilateur : l'étude des pressions et dépres” 
sions aux différents points d'une surface exposée 
au courant d'air, soit seule, soit comprise entre 
deux surfaces semblables plus ou moins éloignées; 
la présence de celles-ci modifie, en les diminuant 
dans l’ensemble, les actions de l'air sur la pre 
mière surface” (action de biplan); — comparaison de 
surfaces à bords d'attaque de formes différentes ; 
études et étalonnage d’anémomètres, en partieus 
lier de l'indicateur de vitesse pour aéroplanes de 
M. le capitaine Etévé; cet appareil, dont sont pour 
vus maintenant les aéroplanes militaires, perme 


donnée du courant d'air, l’action aug- 
mente rapidement avec la vitesse de 


rotation du disque (fig. 11). Le rapport : 
de l’action sur le secteur tournant etde 605 
l'action sur le secteur fixe est sensible- Fig. 14. 


peut se mettre à l’abri de la perturbation rela- ordonnées 


tive à la compressibilité en faisant les expé- 
riences à la même vitesse sur l’objet réel 
et sur le modèle: c'est à l'expérience, guidée par cette ana- 
lyse, d'indiquer, dans les différents cas, les conditions qu'il 
suffit de réaliser pour obtenir des résultats approximative- 
ment corrects. 

£ D. RIABOUCHINSKY : 
Koutchino, fac. 2, p. 81 


Bull. de J'Inst. aérodynamique de 


— Action d'un courant d'air sur 
direction de cette action en fonction du rapport de la vitesse du mouli 
net à la vitesse du courant d'air. 
: angles + en degrés — Vitesses : 


1,5 2 


un moulinet. Variation de I@ 


— Abscisses : 


valeurs du | TaprS ViNs 
5 m. 0 m. 
120,5. 


au pilote de voir à chaque instant si la vitesse d@ 
GE 
1 A. Laras : Contribution expérimentale à l'aérodynamique 


du cylindre. Paris, Dunod et Pinat, 1911. 
? Ces expériences ont été faites par M. G. Lepère. 
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l'appareil tend à s’écarter de la vitesse de régime, 
et de remédier par ses manœuvres aux variations 
de la vitesse qui pourraient devenir dangereuses; 
—— étude des ajutages simples et doubles de Ven- 
turi, qui sont employés avec avantage comme 
antennes dans les añémomètres à pression et les 
appareils servant à l'enregistrement de la vitesse 
des aéroplanes (v. le chap. II); — étude d'une 
flèche-projectile pour aéroplanes (M. le capitaine 
Sazerac de Forge). 


V. — ÉTUDE DE ROUES SUSTENTATRICES. 


De nombreux inventeurs espèrent arriver à réa- 
Niser des roues à 
palettes dont la ro- 
tation  produirait 
une action aérody- 
namique de direc- 
tion variable à vo- 
Jonté, et qui per- 
mettraient soit de 
propulser horizon- 
{alement un aéro- 
plane, soit de le 
soutenir dans l'air, 
à la manière d'un 
hélicoptère, à des 
vitesses plus 
moins réduites 
Leurs conceptions 
sont souvent pué- 
riles, mais certai- 


ou 


VI. — ETUDE DES VARIATIONS DU VENT. 


Le vent est un grave obstacle à la navigation 
aérienne; pour parer autant que possible à ses 
fantaisies, il faut les connaître dans leur détail. 
Les anémomètres enregistreurs qu'on emploie d’or- 
dinaire dans les stations météorologiques sont des 
appareils à marche lente, dont le cylindre enregis- 
treur fait par exemple un tour en une journée el 
dont souvent le système enregistreur est tel qu'il 
ne suit pas les variations rapides du vent. Au point 
de vue de la navigation aérienne, c'est le détail 
des variations du vent qu'il convient d'étudier. 
D'ailleurs, à côté de l'étude des variations dans 
le temps, il con- 
vient d'étudier 
aussi les variations 
dansl'espace, c’est- 
à-dire la réparti- 
tion des vitesses du 
vent à même 
moment en diffé- 
rents points sépa- 
rés les uns des au- 
tres par des dis- 
tances de l'ordre 
de grandeur des 
dimensions d’un 
aéroplane ou d'un 
ballon. 

Nous avons étu- 
dié différents dis- 
positifs anémomé- 


un 


nes sont intéres- triques à marche 
santes et dignes rapide : On cons- 
d'étude. Nous litue un bon ané- 
avons donc établi Fig. 15. — Etude d'une roue à palettes. momètre en reliant 


un dispositif (fig. 

15) qui permet de mesurer l’action obtenue avec 
des roues de ce genre; un solide levier. mobile 
autour d'un axe horizontal, porte à une extrémité 
un moteur électrique et à l’autre la roue, mise en 
mouvement par courroie la reliant au moteur ; l’ac- 
tion est mesurée au moyen d’une bascule. 

La roue représentée (roue Pichou) comporte trois 
palettes, dont chacune possède, en plus du mouve- 
ment de rotation général, un mouvement de ro- 
tation autour d’un axe parallèle passant par son 
milieu. 

Il est intéressant de signaler que les lois de Re- 
nard relatives aux hélices au point fixe s'appliquent 
encore approximativement ici. La force sustenta- 
trice par cheval-vapeur est moins grande que pour 
une hélice, mais il n’est nullement impossible que 
des modifications heureuses n'améliorent ce ren- 
dement. 


un tube de Venturi 
simple ou double soit à l’enregistreur de pression 
Toussaint-Lepère (dont il a été parlé plus haut à pro- 
pos de la vitesse des aéroplanes), soit à un enregis- 
treur Richard à boîtes flexibles ondulées (ex. : dia- 
gramme À, fig. 16, représentant deux coups de vent 
successifs allant jusqu'à 9 mèt./sec. entre deux 
zones de vent beaucoup plus faible). — Nous avons 
obtenu des graphiques très élalés (1 centimètre 
par seconde) en reliant à un tube de Pitot une cap- 
sule àmembrane de Marey dont la plume se déplace 
sur un cylindre recouvert de papier noirci (ex. : dia- 
gramme B); ee dispositif nous a servi à comparer 
les vitesses du vent à un même instant en des 
points tels que la ligne qui les joint soit perpen- 
diculaire à la direction moyenne du vent; pour 
deux points très voisins, les graphiques sont 
presque identiques; à quelques mètres de dis- 
tance, les graphiques ont parfois des différences 


re 
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notables, par exemple des différences de 2 ou 
3 mètres (par un vent d'une dizaine de mètres), 
différences qui peuvent se maintenir pendant plu- 
sieurs secondes. — Enfin nous avons sur la ligne, 
pour enregistrer le vent pendant les expériences 
aux chariots, un anémocinémographe Richard 
construit spécialement pour les vents faibles (de 
0 à 7 mètres) (ex. : diagrammes C représentant un 
vent de 3 mètres 


bien régulier et Drome 


sidérait des intervalles de temps beaucoup plus 
petits, on pourrait obtenir des écarts moyens beau \ 
coup plus grands ou beaucoup plus petits que ceux 
quiontété trouvés, mais qui n'auraient plus de sens L 
en tant que moyennes et constilueraient seulement 
des exemples de variations exceptionnelles du vent. 
Parmi les variations brusques de grande amplitude 
relevées dans nos diagrammes, les plus accentuées 
correspondent à 
une variation 


un vent ayant à Fe d’une dizaine de 
peu prèslamême mètres de la vi 
vitessemoyenne, $ 1e tesse du vent 
mais agité). À produite en un 
L'amplitude temps de l’ordre 
moyenne des va- = d'une seconde ou 
riations du vent même moins; On 
paraît être pro- pi RE voitque,pour un 
portionnelle à sa EE aéroplane dont la 
vitessemoyenne, a a vitesse de régime 
mais un vent 3m est, je suppose, 
d'une vitesse ÿ 25 mèl./sec., la 
moyenne donnée — 10 secondes N vitesse relatives 
peut être plus ou peut varier ex= 


moinsirrégulier, 
et il est intéres- 
sant pour l’avia- 
tion 


cette irrégulari- o 
té. IL à été fait, 
sur un grand GC 
nombre de dia- 
grammes obte- 
nus à Saint-Cyr, 
des mesures de 
l'écart moyen 
par rapport à la 
vitesse moyen- 
ne; ces mesures 
n'ontun sens que 
si elles portent 
sur un temps as- @ — 
sez long pour 

contenir beau- 

coup d'oscillations du vent, et si pendant ce 
temps la vitesse moyenne reste sensiblement cons- 
tante ; on les a fait porter sur environ trois minutes 
pour les diagrammes des anémomètres à pression, 
et douze minutes pour ceux de l’anémocinémo- 
graphe. On a trouvé que les rapports entre l'écart 
moyen et la vitesse moyenne variaient dans le 
rapport de un à quatre ou cinq, c’est-à-dire que 
certains vents sont quatre à cinq fois plus irrégu- 
liers que certains autres. Naturellement, si on con- 


3m— 


1m. — 


15m — 
de savoir y, 

dans quelles li- : 
. . WEr 
mitespeutvarier 


Fig. 16. — Æxemples de diagrammes détaillés du vent. 


ceptionnelle = 
ment, par vent 
fort, de 30 mè- 
tres à 20 mètres 
par exemple; les 
actions aérody- 
namiques, qui 
sont proportion= 
M nelles au carré 
hs | de la vitesse re- 


a 
lative, varient 
hi alors brusque- 
ment dans le rap- 
30° 
port 3p — 2,254 
Il est probable” 
que des varia- 
tions encore plus 


fortes peuvent se 
produire par un 
vent de tempête: 
Il est juste d’a= 
jouter que de telles oscillations ne durent que peu 
de temps. 


4 minute 


VII. — ETUDES SUR LES TISSUS. 


M. Austerweil a étudié, au moyen d'un dYnamo= 
mètre de traction muni d’un dispositif enregistreur, 
l'allongement et la rupture des différents ic 
employés dans la construction des aéroplanes. Des 
courbes obtenues, on peut déduire, d'une part, M 
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déformation des ailes entre leurs nervures sous 
l'action de l'air; d'autre part, le coefficient de sécu- 
rité avec lequel travaille le tissu. L'application à 
un aéroplane Nieuport, par exemple, montre qu'à 
une vitesse de 150 kilomètres à l'heure, le coeffi- 
cient de sécurité est d'environ 15 à 20 suivant les 
tissus ; à 200 kilomètres à l'heure, il dépasserait 
encore 10. Il étudie également le passage de l’hy- 
drogène à travers les étoffes à ballons, avec l’idée 
que le passage à travers les tissus caoutchoutés a 
comme mécanisme un phénomène d'adsorption ‘ ; 
des mesures à différentes températures sont actuel- 
lement en cours ; la perméabilité s'accroit beau- 
coup quand la température s'élève. 


LA VACCINATION DE L'HOMME 


+ C'est'en 1896 que, presque simultanément, Pfeiffer 
et Kolle, en Allemagne, et A.-E. Wright, en Angle- 
terre, ont proposé et pratiqué la vaccination de 
l'homme contre la fièvre typhoïde. Cette méthode, 
qui à fait, dans ces dernières années, de si grands 
progrès et a pris, en France, une extension déjà 
importante, est fondée sur le principe universel- 
lement démontré de l'immunisation active soit 
par des cultures vivantes ou mortes, soit par des 
“produits solubles extraits des microbes pathogènes. 
Etabli, depuis longtemps, par Pasteur pour le char- 


“bon et le choléra des poules, ce principe a été 


étendu par un grand nombre de savants à d'autres 
infections telles que celles qui relèvent du vibrion 
“septique (Roux et Chamberland), du bacille pyo- 
cyanique (Bouchard et Charrin), de la diphtérie 
{Roux et Marlin), du choléra (Roux, Metchnikofr, 
“Salimbeni; Haffkine), de la peste (Calmette), du 
létanos (Roux et Vaillard), etc. 
“ La vaccination antityphoïdique procède, en con- 
séquence, de la doctrine pastorienne. 


Avant d’immuniser l’homme, on s'est adressé à 
l'animal. Frankel et Simmonds, les premiers, ont 
essayé, en 1886, de vacciner des lapins à l’aide des 
eullures vivantes; Beumer et Peiper ont vacciné 
dessouris. Deux ans plus tard, Chantemesseet Widal 
injectaient à des souris des cultures, stérilisées, il 
est vrai, à une température de 120°, en vue d'immu- 
niser ces petits animaux. Brieger, Kitasato et Was- 
sermann, Sanarelli, Chantemesse et Widal (1892), 


1 G. AUSTERWEIL : C. 
wier 1912. 


KR. de l'Acad. des Sciences, 22 jan- 


Les études d'Aérotechnique sont abordées à l’Ins- 
titut de Saint-Cyr, comme on voit, de manières 
variées, avec la double préoccupation d'obtenir des 
renseignements directement utiles à la Navigation 
aérienne et de contribuer au développement de 
l’'Aérodynamique, el avec le ferme espoir que les 
t'avaux effectués dans les Laboratoires aérodyna- 
miques aideront efficacement à réduire les dangers 
de la Navigation aérienne . 


Ch. Maurain, 


Directeur de l'Institut Aérotechnique 
de l'Université de Paris. 


CONTRE LA FIÈVRE TYPHOIDE 


ces derniers à l'aide de virus stérilisé encore à 
haute température (100° pendant une heure), 
Bruschettini, etc., ont varié ies procédés destinés 
à conférer l'immunité aux animaux de laboratoire. 
Plusrécemment, ces expériences ont étérenouvelées 
par moi-même chez le cobaye et le lapin, et par 
Metchnikoff et Besredka, chez le singe. 

Il faut bien dire, toutefois, que, pour aussi inté- 
ressantes que soient les expériences faites in anima 
vili, elles n'ont, cependant, que la valeur d’une 
indication, parce que la fièvre typhoïde est une 
maladie exclusivement humaine. Aucun animal 
n'est capable de contracter cette affection, avec sa 
symptomatologie et son évolution caractéristiques. 

C'est done, par conséquent, l'observation faite 
chez l'homme qui, seule, peut apporter la preuve 
de la valeur de la vaccination antityphoïdique. Or, 
il n’est pas permis de douter de la haute efficacité 
de cette méthode. Partout où elle a été mise en 
pratique, elle à abaissé, dans une proportion par- 
fois considérable, la fréquence de la maladie et la 
léthalité qu'elle entraine trop souvent. 

Dans sa Revue d'Hygiène *, Langlois à exposé 
aux lecteurs de la Æevue les résultats donnés par 
l'emploi du vaccin antityphoïdique dans les armées 
anglaise (Inde, Egypte. Afrique du Sud), allemande 


* L'Institut Aérotechnique peut recevoir des travailleurs 
dans ses laboratoires, et effectuer des études et des travaux 
demandés par des particuliers, constructeurs ou inventeurs : 
il a eu à examiner déjà 110 demandes de ce genre, dont 
23 ont donné lieu à des études expérimentales. La construc- 
lion de l'Institut et l'établissement de ses installations 
générales sont l'œuvre de M. l'ingénieur A. HuGox ; mais 
son rôle ne s'est pas borné là, et il a bien voulu nous 
apporter constamment l'aide précieuse de son expérience 
de toutes les questions techniques. 

? Revue générale des Sciences, t. XXII, p. 959-961 (30 de- 
cembre 1911). 
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(campagne contre les Herreros) et américaine. 

Je rappellerai que la vaccination contre la fièvre 
typhoïde est obtenue, dans ces pays, par l’inocula- 
tion de cultures du bacille typhique tuées à une tem- 
pérature de 53° (Leishman), 56° à 58° (Pfeiffer et 
Kolle en Allemagne, Russell aux Etats-Unis, etc.)'. 

Le chauffage à une température plus élevée anni- 
hile entièrement, en effet, les propriétés immuni- 
gènes des cultures. Le liquide ainsi stérilisé est 
additionné de lysol, de crésol ou de paracrésol, 
destiné à conserver sa stérilité. 

Les vaccins ou antigènes ainsi préparés confè- 
rent, ainsi qu'il à été dit, une excellente immu- 
nité. Employé en Amérique, au Japon, presque 
exclusivement parmi les soldats, le vaccin anti- 
typhoïdique a abaissé à un taux quinze fois plus 
faible le nombre des cas de fièvre typhoïde obser- 
vés chez les vaccinés. En 1912, les résultats cons- 
tatés dans l’armée américaine sont plus favorables 
encore, et, en raison du bénéfice sanitaire assuré 
par la typho-vaccination, le ministre de la Guerre 
et celui de la Marine américaines ont prescrit que 
celte vaccination serait obligatoire pour les troupes 
des armées de terre et de mer. 

Dans l’armée anglaise des Indes, la morbidité 
par fièvre typhoïde, qui atteignait 15 et 20 hommes 
sur 1.000, est descendue à 4,6°/,,,abstraction faite, 
naturellement, des cas de fièvres paratyphoides 
(Leishman), qui offrent une symptomatologie très 
analogue, mais sont absolument indépendantes de 
la fièvre typhoïde. 

IT 


On ne saurait trop insister sur l'importance pra- 
tique que présente cette nouvelle prophylaxie pour 
notre pays. La France, pourrait-on dire, est la 
terre classique de la fièvre typhoïde. De 1906 à 
19H10, c'est-à-dire en cinq années, cette maladie à 
tué 22.463 personnes. La proportion des décès par 
typhus abdominal était, autrefois, plus considé- 
rable encore. Dans l'armée, le morbidité typhoï- 
dique a, depuis 1904, fortement fléchi. Néanmoins, 
en raison de leur origine rurale assez habituelle, 
et par conséquent de leur non assuéfaction aux 
germes pathogènes, nos soldats paient encore une 
dime élevée à cette maladie. 

Les résultats si décisifs observés partout où la 
typho-vaccination a été instituée ne peuvent que 
nous inciter à la mettre en pratique. En 1911, à la 
suite de la lecture d’un Rapport que j’ai été chargé 
de lui présenter sur cette question, l’Académie de 
Médecine a, du reste, sanctionné de son vote 
approbalif les conclusions de ce Rapport. Elle a 


‘ Le vaccin actuellement utilisé par M. Chantemesse 
est préparé d'après la technique employée aux Etats-Unis. 


« recommandé l'emploi facultatif de la vaccination 
antityphique, en France et dans les colonies, 
comme un moyen rationnel de diminuer la fré- 
quence el la gravité de cette maladie infectieuse ». 

Si l'efficacité de la typho-vaccination est cer-« 
laine, on à relevé cependant, contre elle, un cer- 
ain nombre d'inconvénients que je vais signaler 
Les uns, savoir la douleur, la fièvre, les réactions 
générales qu'elle entraine parfois, sont inhérents à 
toutes les vaccinations (antivarioleuse, antipes- 
teuse, anticholérique). Les réactions fébriles ou 
générales ont été signalées dans la proportion: 
de 10 à 12 °/, des vaccinés, dans l’armée améri-« 
caine. Dans l'armée japonaise, le D° Saisawa m'am 
assuré qu'elles dépassent 30 °/,, chiffre fort élevé 
Il est bien certain que ces constatations ont fait, 
jusqu'ici, obstacle, en Angleterre, en Amérique el« 
en Allemagne, à la propagation de la typho-vaccina=« 
tion dans le milieu civil. Il me sera cependant 
permis d'avancer, dès à présent, que les nouvelles 
méthodes de vaccination ont réduit à des propor« 
tions beaucoup plus faibles le nombre de ces réac- 
tions. 

On s’est encore demandé si l'on ne pourrait pas, 
en transformant la technique de préparation del 
l’antigène, communiquer au vaccin un pouvoir 
protecteur plus considérable encore que celui quix 
est obtenu jusqu'ici. Il m'a paru, après de nom- 
breux essais chez l'animal, qu'il était possible de 
conserver au vaccin mort des propriétés immuni- 
gènes égales à celles que donne la fièvre typhoïde 
elle-même, ou bien à celles que procurerait l’inoeu- 
lation directe des bacilles vivants, sans présenter 
cependant les redoutables dangers pouvant résul- 
ter de l'injection de ces derniers. 

D'autre part, la chaleur atténue un peu les pro=. 
priétés du vaccin. Les substances antiseptiques 
dont il est additionné (Wright, Leishman, Pfeiffer 
et Kolle, Russell, etc.) tendent au même effet el 
sont, par surcroît, douloureuses. 

C'est pourquoi j'ai été conduit à recommander 
une nouvelle méthode de préparation du vaccin 
Celui-ci est composé de nombreuses races de. 
bacilles empruntées, en particulier, aux pays où se 
font les vaccinations. De là, le nom de vaccin poly 
valent qui lui à été donné. Son mode de préparas 
tion est spécial, Il est stérilisé par l’action momen” 
tanée de l'éther, antiseptique volatil, qui respecte 
intégralement les propriétés immunigènes du vae” 
cin,et dont on se débarrasse ensuile, après un cons 
act suffisant, par simple évaporation (l'éther tue 
le bacille typhique en quelques heures). Rigoureus 
sement stérile’, le vaccin, tel qu'il est inoculé; 


+ 


LS 


Il est fait, d'après le mème principe, du vaccin antipa- 
ratyphoïdique A ou B. 
Conf. H. Vixcenr : Les bases expérimentales de la vaccins 
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n'est done additionné d'aucun produit antiseptique 
étranger. 


IT 


Préparé sous forme d'extrait de bacilles vivants 
stérilisé par l’éther, ou bien renfermant les corps 
bacillaires, le vaccin polyvalent s'est montré extré- 
mement actif. 

Inoculé à l’homme, il provoque, dans le sang du 
sujet vacciné, la sécrétion de substances défensives, 
ou anticorps, en quantité considérable. Le sang des 
waccinés possède un pouvoir bactéricide intense, 
c'est-à-dire qu'ilestcapable, même à doses infimes, 
de tuer le bacille de la fièvre typhoïde. A la dilution 
de 1/3.000 et même 1/5.000, ce sérum détruit le 

« bacille in vitro comme le ferait une véritable sub- 

stance antiseptique. 

Le même vaccin a fourni la preuve, en quelque 
sorteexpérimentale, de son efficacité chez six adultes 
réceptifs, n'ayant jamais eu la fièvre typhoïde, et 

“ ayantavalé des cultures vivantes du bacille typhique. 

Tous ont été protégés par les injections de vaccin. 
L'un d'eux, vacciné quatre mois auparavant, 
— absorba impunément le bacille pathogène. Les 
= autres, infectés dans des manipulations de 
laboratoire, ne recurent leurs premières injections 
“que vingt-quatre à quarante-huit heures après. Plu- 
“sieurs avaient avalé une quantité colossale de baeil- 
les — jusqu'à deux ou trois milliards de bacilles”. 
f | On peut donc conclure de ces faits que non seule- 

{ ment la protection assurée par le vaccin est très 

“forte, mais encore que la vaccination par le vaccin 
— polyvalent, pratiquée en période épidémique, donne 
on possibilité de protéger même les sujets infectés 

- depuis un ou deux jours. 

“— D'autres conslatations, que j'ai fait récemment 
connaître, autorisent à penser que cette protection 
. peut se manifester même chez un grand nombre 
- des personnes qui ont été infectées depuis plus 

longtemps encore. L'incubation de la fièvre ty 
phoïde étant de deux à trois semaines, en moyenne, 
les injections peuvent provoquer dans l'organisme, 
pendant cette période, la formation précoceet inten- 

“sive d'anticorps, avant que le bacilleait eu le temps 

de se multiplier. Il y a, en quelque sorte, lutte de 
vitesse entre l'infection et l’immunisation, lutte 
dans laquelle cette dernière est souvent victo- 
rieuse. À ce point de vue tout spécial, la vacci- 
nation antityphoïdique peut être rapprochée du 
traitement antirabique, dont l’admirable efficacité 
est rendue possible par la longue durée de l'in- 
cubation de la rage. 

La vaccination par le vaccin polyvalent a pris 


tion antityphique. 
“et 21 févr. 1910. 
2 H. Vincent: C. R. de l'Acad. des Sciences, 21 oct. 


C. R. de l'Académie des Sciences, 7 févr. 
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rapidement, en France, une extension fort remar- 
quable. Les demandes adressées à l’Institut anti- 
typhoïdique du Val-de-Grâce ont atteint, en un peu 
plus d’un an, 160.000. Le nombre des personnes 
vaccinées, connu à ce jour, est de près de 44.000. 
La population civile commence à en faire un large 
usage. On compte, jusqu'ici, 461 femmes et 
585 enfants, parmi lesquels il en est de fort jeunes. 
Le Prof. Soulié, d'Alger, a vacciné des enfants de 
deux ans. 

Un certain nombre de villes très importantes, en 
France, ont institué un service public et gratuit 
d'immunisation à l'aide du même vaccin polyvalent. 

Dans l’armée, la vaccination a été officiellement 
effectuée, pour la première fois, en août-septem- 
bre 1911, dans le Maroc Oriental. La fièvre typhoïde 
y sévissait avec intensité. Les non vaccinés ont eu 
64,87 cas de fièvre typhoïde pour 1.000 hommes, 
avec 8,35 décès. Or, pendant cette épidémie si 
grave, aucun des hommes ayant recu le vaccin 
polyvalent n’a contracté la fièvre typhoïde. Cette 
immunité complète s’est intégralement maintenue 
aujourd'hui. 

S'il fallait la sanction d'uneexpérience plus impo- 
sante et plus sévère encore, l'épidémie d'Avignon, 
survenuépendant l'été de 1912, viendrait la fournir 
surabondamment. Cette épidémie, d’origine hydri- 
que, avait été précédée de cas insidieux. Brusque- 
ment, elle éclata avec une violence inouie, à partir 
du 25 juillet. L'évaluation exacte des cas et des 
décès est chose à peu près impossible. Il ya eu dans 
la ville 4.500 à 2.000 cas, au minimum, de fièvre 
typhoïde, avec 64 décès, ce qui, pour Paris, cor- 
respondrait à 87.000 ou 100.000 cas, avec 3.600 
morts! De longtemps, on n’a observé, dans une 
ville importante, une épidémie aussi formidable. 

La garnison a été cruellement éprouvée. Heureu- 
sement, les deux tiers de cette garnison avaient été 
vaccinés soit avant, soit au début ou au cours de 
l'épidémie. 

L'effectif présent des troupes était de 2.053 hom- 
mes. Sur ce nombre, on compte 1.366 vaccinés et 
687 non vaccinés. 

Les 687 non vaccinés ont eu 155 cas et 22 
soit un cas sur } hommes et 1 décès sur 33. 

Les 1.366 vaccinés n'ont présenté aucun cas de 
fièvre typhoide. , 

Ici, se place une remarque pratique importante. 
Plus de 800 vaccinations ont été faites au début de 
l'épidémie. Ilest donc certain, en raison de l’extra- 
ordinaire intensité de l'épidémie, que les vaccina- 
tions ont été opérées chez un nombre élevé de per- 
sonnes qui étaient déjà en état d'incubation de fièvre 
typhoïde ou qui ont été contagionnées pendant le 
cours méme de leur vaccination. Celle-ci demande, 
en effet, vingt et un jourset l’incubation dela fièvre 


décès, 
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typhoïde a elle-même une durée de deux à trois 
semaines. 

Or, le nombre des cas de fièvre typhoïde survenus 
dans ces conditions a été seulement de trois. Il en 
est un quatrième (sujet infecté en cours de vaceci- 
nation) ; le diagnostic en est, du reste, très douteux. 
Tous ces cas ont été légers. 

Ainsi se trouve juslifiée la proposition émise 
plus haut, à savoir que la typho-vaccination, pra- 
tiquée en temps d'épidémie, peut soustraire à 
l'infection même des personnes déjà contagionnées. 
Quant à ceux qui sont atteints, ils font presque 
toujours une fièvre typhoïde courte et bénigne. 

Les habitants d'Avignon qui ont demandé à être 
vaccinés ont tous été, de même, protégés contre 
la fièvre typhoïde. Dans un certain nombre 
d'autres villes ou de localités où la fièvre typhoïde 
régnait à l’état épidémique, en 1912 (Alger, Mont- 
pellier, Tanger, Philippeville, Puy-l'Evêque, Paim- 
pol, etc.), {ous les habitants ayant reçu le vaccin 
polyvalent sont également demeurés indemnes. 

Les renseignements que j'ai reçus des diverses 
régions où la vaccination antityphoïdique a été 
mise en pratique, en France, en Algérie, en Tunisie, 
au Maroc, en Grèce (armée), en Lybie (armée 
italienne), en Espagne, au Congo belge (employés 
dela ligne du chemin de fer du Katanga), ete., etc., 
témoignent unanimement de l'efficacité puissante 
assurée par le vaccin contre l'infection typhoïdique. 
Dans le Maroc oriental, en 1911, il a été employé 
du vaccin mixte, c'est-à-dire protecteur à la fois 
contre la fièvre typhoïde et contre la fièvre 
paratyphoïde : aucun cas de ces affections n’a été 
observé chez les sujets inoculés. 

Une autre remarque fort importante a été faite 
dans un grand nombre de villes où la fièvre 
typhoïde a donné lieu à des manifestations épidé- 
miques graves. Le nombre des injections immu- 
nigènes de vaccin polyvalent est de quatre, 
opérées à huit jours d'intervalle. Or, pendant 
le cours des vaccinations, on a constaté partout 
que les adultes ou les enfants, fort nombreux, 
ayant recu trois ou même deux injections — 
et qui n'étaient pas déjà en incubation de fièvre 
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typhoïde au moment où ils les recevaient — sont 
demeurées ensuite réfractaires la maladie. 
L'épidémie ne les a pas touchés. D'après l'exemple 
donné par ces non vaccinés (ils sont loujours 
compris comme tels dans les statistiques), on peut 
donc espérer réduire à trois le nombre des injec- 
tions. L'expérience a, du reste, été entreprise cette 
année dans une région importante, et sur plus de 
6.000 personnes. Il sera intéressant de constater les 
résultats qu'elle donnera. 


à 


IV 


Faite non seulement dans l’armée et la marine, 
mais encore chez lesenfants et chez les jeunes gens 
des deux sexes qui jouissent d'une parfaite santé, 
la vaccination contre la fièvre typhoïde est done 
appelée à supprimer pratiquement cette redoutable 
maladie infectieuse. Au prix d’une douleur locale 
très tolérable et d’une réaction fébrile qui, avec le 
vaccin polyvalent, est observée seulement chez 
2 à 3 °/, des sujets sains, on peut être parfaitement 
immunisé contre la fièvre typhoïde. L'innocuité de 
la méthode ne saurait reconnaître de meilleure 
preuve que celle qui résulte du chiffre très élevé de 
mes vaccinés : près de 44.000 depuis quatorze mois. 
La lypho-vaccination ne reconnait ou ne peut 
reconnaitre qu’un seul danger : celui qui résulterait 
d’une faute contre l’asepsie ou d’une négligence 
pendant l'opération très simple de l'injection. 

Il faut done la recommander dans tous les 
milieux où la fièvre typhoïde se manifeste avec 
quelque fréquence. On a pu dire avec raison, de 
la fièvre typhoïde, qu'elle est une « maladie 
évitable. » Elle l’est assurément bien davantage 
aujourd'hui, depuis que nous possédons un moyen 
de nous protéger contre elle aussi fortement que le 
fait la vaccination jennérienne contre la variole. 

La vaccination de l’homme contre la fièvre 
typhoïde réalise l’une des plus utiles conquêtes de 
l'hygiène moderne. 

D' H. Vincent, 


Membre de l'Académie de Médecine. 
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I. — INTRODUCTION. 


Il devient de plus en plus difficile de tracer la 
ligne de démarcation entre Physique, Chimie el 
Physico-chimie. Au fur et à mesure que la Chimie 
purement préparative, minérale ou organique, se 
laisse pénétrer par l'esprit quantitatif et les mé- 
thodes expérimentales de la Physique, la sépara- 
tion devient de plus en plus difficile. Les branches 
de l'arbre symbolique de la Science ne se con- 
tentent plus de se ramifier, mais se soudent en de 
“multiples points qui rendent impossibles les distinc- 
tions précises. Les branches communes recoivent 
des noms qui rappellent leur double origine : Pho- 
miochimie, Spectrochimie, Radiochimie, Magnéto- 
“chimie, etc…., et la liste sans cesse s'allonge de tout 
4 qui vient se classer sous le nom de Chimie 
physique, science imprécise où collaborent tous 
Ceux qui n’ont pas comme ultime ambition: chi- 
mmistes, de faire des combinaisons nouvelles, physi- 
| ciens, de faire des mesures. 

Cette complication rend singulièrement difficile 
l'examen des progrès accomplis dans un domaine 
“aussi vaste; dans cette Revue, en dehors des 
| parties reconnues le plus généralement comme 
“appartenant à la Chimie physique, nous n'exami- 
4 parsuite, en Physique, que quelques régions 
“dont l'importance générale est incontestable, en 
Chimie que celles où la Chimie, si féconde en ce qui 
concerne l'obtention de substances nouvelles, exige 
application de théories ou de méthodes expéri- 
| mentales dérivées de la Physique pour les classer et 
les étudier d’une manière vraiment rationnelle. 
| Comme. d'autre part, les progrès réalisés dans 
chacun de ces domaines ne sont pas tels qu'il soit 
intéressant de les passer en revue chaque année, 
-nous laisserons de côté certains chapitres : Photo- 


» Chimie — Vitesse de réaction — Equilibres chi- 
 miques — Complexes et tout ce qui forme la 
Stoechiométrie : ces questions seront examinées 


dans la prochaine Revue annuelle. 


Il. — BIBLIOGRAPHIE ‘. 


Au début d’une semblable Revue, nous pensons 
qu'il n’est pas sans intérêt pour le lecteur, désireux 
de se documenter, de connaitre les titres d'ouvrages 
qui, parus récemment, peuvent lui fournir sur un 


! Nous regrettons de ne pouvoir ajouter ici de nouveaux 
volumes du si intéressant Handhuch der anorganischen 
Chemie de R. A8eGG et FR. AUERBACH. 


point particulier les compléments indispensables. 
Nous indiquerons donc ci-dessous quelques-uns de 
ces ouvrages, dont la plupart ont été d’ailleurs 
analysés dans ce recueil. 


1. Traïilés généraux. — W. OsrwaLn : 3° réim- 
pression de l'ouvrage classique Lehrhuch der allge- 
meinen Chemie. 

Prof. Lurger et K. DRuckRER : and und Hülfsbuch 
zur Ausführungen physiko-chemischer Messungen. 

2. Stœchiométrie. — S. Youwc : Stoichiometry 
— SuiLEs : Relations between chemical constitution 
and some physical properties. 

H. Levy : Die Beziehungen zwischen Farbe und 
Konstitution bei organischen Verbindungen. 

3. Electrochimie et Physicochimie industrielles. 
— R. KkEEMANN : Anwendung physikalisch-chemis- 
cher Theorien auf technische Prozesse und Fa- 
brikmethoden. 

E. Baur: Themen der physikalischen Chemie 
(Conférences faites devant l'Association des Ingé- 
nieurs allemands). 

J. Brzcuer : Die elektrochemischen Verfahren 
der chemischen Grossindustrie. 

Hager et Moser : Die elektrolytischen Prozesse 
der organischen Chemie. 

4. Divers. — VAN BEMMELEN : lie Absorption 
(Réimpression des travaux classiques de cet auteur). 

Wo. Osrwaz : Grundriss der Kolloidchemie 
(2° édition). 

G. Waker : Vie Katalyse (Monographie très com- 
plète, particulièrement au point de vue bibliogra- 
phique). 

A. Seinecz : Solubilities of inorganic and or Ja- 
uie substances. Ces tables, très complètes, méritent 
tout particulièrement d'être signalées. 

Nous ajouterons à cette liste déjà longue le pre- 
mier volume des Tables annuelles de Constantes et 
données numériques de Chimie, de Physique et de 
Technologie, qui contient classés et mis en tableaux 
tous les résultats parus dans l’année 1910 *. 

Nous constatons que, dans cette liste, il n’y a pas 
de titres francais ; nous sommes contraints, pour la 
documentation, de lire des œuvres étrangères. Ce 
n'est pas le lieu de rechercher ici les causes de la 
pauvreté de notre littérature scientifique dans ce 
domaine; nous ne pouvons que la constater avec 
tristesse, en espérant que dans d’autres Sciences la 


——— 


1 A l'heure où paraissent ces lignes, le deuxième volume, 
contenant la production de 1911, est à la veille de paraitre. 
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même regrettable constatation ne puisse pas être 
faite. 


IIT. — THÉORIE GÉNÉRALE DE LA CHALEUR. 


La théorie des quanta, son importance au point 
de vue thermodynamique, ses relations avec le 
théorème de Nernst et les chaleurs spécifiques, con- 
linuent à être à l’ordre du jour‘. 

Au moins dans ses grandes lignes, la loi de Du- 
long et Petit commence à s’éclairer sous l'effort 
combiné des recherches théoriques et de détermi- 
nations expérimentales de chaleurs spécifiques aux 
basses températures. Au moins pour les métaux, 
nous sommes en état maintenant de calculer, en 
partant du poids atomique, du point de fusion et 
du volume atomique, quelle est la température à 
partir de laquelle la loi devient inexacte. 

Quant à la loi de Kopp, relative à l’additivité des 
chaleurs atomiques, sensiblement exacte comme 
on sait pour les températures auxquelles la loi de 
Dulong et Petit est elle-même applicable, elle a été 
soumise à de nouvelles vérifications expérimentales 
(A. Russell) dans les intervalles de température 
compris entre + 45 et 0°,0° et— 78°, —- 78° et — 190° 
pour un certain nombre d’oxydes et de sulfures. 
Les chaleurs moléculaires, calculées au moyen 
d'une formule due à Nernst et Lindemann, n'ont 
été qu'exceptionnellement d'accord avec les cha- 
leurs observées. La fréquence de vibration (y) des 
éléments en combinaison semblerait donc diffé- 
rente de ce qu'elle est dans les éléments libres. 

On a cherché par suite à déterminer comment 
varie cette fréquence quand un élément entre en 
combinaison (F. Koreff). Les valeurs obtenues per- 
mettent un calcul plus serré des chaleurs molécu- 
laires, qui coïncident alors avec les valeurs expéri- 
mentales d'une manière beaucoup plus satisfai- 
sante. 

Comme le théorème de Nernst permet de déduire 
Taffinité chimique d'une réaction de l'effet ther- 
mique qui l'accompagne et de la chaleur spécifique, 
les relations obtenues permettent au même auteur 
d'arriver à cette conclusion générale que l’affinité 
chimique diminue quand la température s'élève, si 
la somme des points de fusion atomiques est nota- 
blement plus grande pour les molécules formées 
que pour les molécules réagissantes et inversement. 

Que de points d'interrogations encore dans ce 


1 Voir à ce sujet : Nerxsr: Uber neuere Probleme der 
Wärmetheorie. Berliner Ber., 491, H. IV. — Zur Theorie 
der spezifischen Wärme und über die Anwendungen der 
Lehre von der Energiequanten auf physikalisch-chemische 
Fragen uberhaupt. Z. fur Elektrochemie, t. XVI, p. 265, 
1911. — PLanck : Energie et température. Journal de Physi- 
que, 1944, p. 345. — Henri Poincaré : Rapport de la matière 
et de l’éther. Journal de Physique, 1912, p. 341. 
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domaine? Henri Poincaré ne nous a-t-il pas montré,s k 
en discutant ces théories dans l’un de ses derniers 
articles, les conséquences troublantes qui s'en 
déduisent quand on les applique aux corps radio= 
actifs dont les atomes sont si curieusement trans- 
formables ? Que représente, en effet, la chaleur 
spécifique de l’atome(?) d'uranium, combinaison 
d'hélium et d'autre chose dont la nature nous est 
encore inconnue ? 1 


| 


IV. — RADIOCHIMIE. 


4 
Le poids atomique du radium, déterminé il y : 
quelques années par M" Curie, a été repris par 
O. Hünigschmid”. Grâce aux ressources toutes spé” 
ciales de l’Institut de Vienne, ces déterminations: 
ont pu porter sur des quantités de radium rela= 
tivement considérables. Le chlorure a été purifié 
par la méthode de Curie : dissolution dans HCI et 
précipitation par l'alcool jusqu'à ce que le poids 
atomique devienne constant. Les analyses on 
donné, comme valeur moyenne, 225,95, avec une 
incertilude maximum de trois unités de la dernière: 
décimale; la valeur donnée par M Curie étai 
226,34. 

La liste des produits radioactifs dans la série den 
l'uranium s'est encore allongée de l’uranium Y, | 
découvert par G. N. Antonoff® en étudiant lura 
nium X, préparé par entrainement au moyen d'u 
sel de fer dans une solution bouillante d’uran 
spécialement purifiée des autres éléments radio 
actifs. Cet uranium YŸ a une vie moyenne de pe 
de durée (1,5 jours), et c'est grâce à cette propriét 
qu'il a d’ailleurs été mis en évidence; il ne déri 
verait pas de l'uranium X, mais directement d 
l'uranium, qui se scinderait ainsi en uraniums 
et. Y caractérisés par leur vie moyenne et la nature 
de leur radioactivité. 

La descendance du radium, déjà bien compli= 
quée, semble devoir se compliquer encore, depuis 
les recherches de K. Fajans* sur la nature com 
plexe du radium C. Celui-ci se décomposerai 
simultanément en radium C, (période 1,4 minutes) 
et en radium D. Cette décomposition, qui seule 
permet d'expliquer les résultats obtenus, conduits 
l’auteur à admettre la possibilité que le radium (h 
donne naissance à l’actinium. La série complète de 
décomposition est la suivante : ! 

/RaC, — ? 


Ra — Em —RaA—RaB— RaC,< 


© NRaD — RaE — Raï. 


On se demande, avec une certaine angoisse, où 
tout cela s'arrêtera. 


? Communic. de l'Institut pour l'étude du Radium, n° VIE 


? Phil. Magazine, 1911. 
5 Physik. Zeitschrift, INA. \ 
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La constance du rapport entre l'uranium et le 
radium, dans les minéraux radioactifs, était géné- 
ralement admise à la suite des travaux de Boltwood 
en particulier. Il semble en fait que cette constance 
est toute relative depuis les recherches de M'° Gle- 
ditsch!, poursuivies pendant trois années sur un 
grand nombre de minéraux. Mème en ne tenant 
pas compte d'une chalcolite de Saxe qui donne pour 


a 
Ba la valeur 1,82 X 10 —7, on trouve, pour tous les 


autres minéraux, des variations comprises entre 
2,34 (carnotite du Colorado) et 3,74 (pechblende de 
Cornouailles). 

Si l'on admet l'existence de l'ionium à période 
très longue dans la série uranium-radium, ces 
différences s’expliqueraient par des différences 
d'âge dans les minéraux. Mais ne peut-on pas aussi 
admettre que les constantes radioactives sont sus- 
…ceptibles de variation. Comme le fait remarquer 
Me Gleditsch, de ce que nos moyens d'action si 
faibles sont incapables de modifier ces constantes, 
…_avons-nous le droit de conclure qu'il en est de 

“ même pour les forces autrement puissantes dont 
… la Nature a disposé à travers les périodes de l’évo- 
lution géologique. ; 

Dans le même domaine de faits, on constate que 
“le rapport du plomb à l'uranium, étudié par 
A. Holmes’, croît avec l’âge des minéraux étudiés. 
Pour des minéraux dévoniens ou siluriens, dont 
l'âge varie entre 340 et 430 millions d'années, 


le rapport me — 0,041 à 0,053; dans la thorianite 
F 


* de Ceylan, qui serait encore cinq fois plus ancienne, 
ce même rapport serait aussi cinq fois plus grand : 
0,200. Sans nous illusionner sur leur certitude, de 
semblables résullats sont intéressants à signaler 
pour montrer une fois de plus la pénétration de 
sciences en apparence bien éloignées. Mais n'avons- 
nous pas appris avec van L'Hoff à connaitre la tem- 
pérature des mers qui déposaient les sels de Stass- 
furt d’après la nature même de certains d’entre 
eux ! 

D'après un calcul de Rutherford et Geiger, la 
quantité d'hélium dégagé par 1 gramme de radium 
en un an doit être de 458 mm°; Dewar avait, en 
réalité, obtenu des nombres différents (182-169). 
Cette contradiction a disparu à la suite d’expé- 
riences de Rutherford et Boltwood* qui ont perfec- 
tionné la méthode et obtenu le rombre 156 mm’, 
très voisin du nombre théorique. 

On sait l’action chimique des rayons du radium 
Sur un grand nombre de substances; certaines des 

- réactions produites présentent cette particularité 


4 Radium, 1911. 
? Proc. Royal Society, Londres’ 1911. 
? Sitzungs-Berichte d. Wiener Akademie, 1911. 


remarquable que l’on peut évaluer ainsi la fraction 
d'énergie totale utilisée par la réaction. C’est le 
cas de l'acide bromhydrique pur, qui, sous l'in- 
fluence de l’émanation, se décompose en ses élé- 
ments. Connaissant la chaleur de formation, l'éner- 
gie totale de l’émanation et les quantités de brome 
libérées, on possède tous les éléments du caleul. 
L'expérience, faite par S. C. Lind', montre que la 
fraction d'énergie ainsi utilisée est de 3,5 °/,, chiffre 
intermédiaire entre celui estimé par M Curie 
pour la fraction d'énergie absorbée dans la dé- 
composition de l'eau par les rayons pénétrants de 
Ra et celle de 17 ‘/, qui correspond, d’après le 
même auteur, à la décomposition de l'eau par 
l'émanation d'après les résultats de Ramsay. 

Les propriétés radioactives des métaux alcalins - 
sont-elles réellement dues aux métaux eux-mêmes . 
ou à des impuretés? À celte question, que s'était 
posée déjà Campbell en 1907, quand il découvrit les - 
propriétés radioaclives du potassium, il doit être 
répondu par l’affirmative. J. Satterly* a dosé, en 
effet, le radium dans toute une série de sels de po- 
tassium en accumulant l’'émanation produite, et ses 
résultats montrent que le potassium doit bien être 
considérécommeradioactif par lui-même: les faibles - 
quantilés de radium trouvées sont très probable- 
ment des impuretés. Elles sont de l'ordre de 
3.107" gr. de Ra par gramme de sel, et elles ne 
peuvent faire changer la conclusion relative à l’ac- 
tivité 8 du potassium, qui est bien radioactif par lui- 
même. 1l en est très probablement de même pour 
le rubidium étudié par Henriot; l’activité est, de 
plus, une propriété de l’atome de rubidium, puis- 
qu'elle est proportionnelle à la teneur des sels en 
mélal. 

Quant aux sels de césium, étudiés à l’électro- 
scope, ils ne donnent que des résultats nuls ou dou- 
teux et ne produisent pas non plus d'ionisation 
appréciable. À propos de ces métaux alealins, il 
est intéressant de rappeler qu'ils donnent des ions 
positifs; on à pu, par les méthodes ordinaires, 
déterminer leur masse et constater ainsi qu'elle est 
proportionnelle au poids atomique du métal. Ces 
ions ne seraient donc pas autre chose que des 
atomes du métal et ils porteraient la même charge 
que l'ion H- de l’électrolyse *. 


V. — Poins ATOMIQUES. 


On sait que le premier travail d'ensemble sur 
cette question fondamentale est dû à Berzélius : 


! Hadium, 1911. 

? Nature, t. LXXXV, p. 261. 

# Comptes rendus Acad. Sc., t. CLIT, p. 1384, 1914. 

#0. W. RicHarpson : Phys. Rev.iet Phil. Magazine, 190 
et 1911. 
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G. D. Hinrichs a eu récemment la curiosité de com- 
parer les valeurs actuelles avec celles de cet auteur 
publiées en 1819. Il est vraiment admirable de 
constater que, dans le plus grand nombre des cas, 
les écarts sont très faibles ; ceci montre la lenteur 
du progrès scientifique quand il s’agit de recher- 
ches ingrates, pénibles et qui ne donnent à leurs 
auleurs quelque gloire que s'ils peuvent, par un 
labeur soutenu de longues années, s'imposer à 
l'attention. La détermination des poids atomiques 
n’est pas un domaine de travail pour les chercheurs 
talonnés par le désir des succès immédiats. 

Le mème auteur (G. D. Hinrichs), partisan con- 
vaincu de l'unité de la matière, cherche depuis 
longtemps à démontrer que la précision des mesures 


TABLEAU I. 


(émanation du radium), dont Debierne, en 19M0, 
par une méthode différente, avait d’ailleurs déjà 
déterminé le poids atomique et trouvé 220. Quant 
au tellure, toujours discuté, des mesures de W. R. 
Flint' avaient donné une valeur plus faible : 124,3; 
La Commission internationale n’a pas cru devoir 
en tenir compte. 

En partant .des idées de J. J. Thomson? sur la 
constitution de la matière au point de vue élec- 
tronique, H. B. Wilson (Phil. Mag., 1911) a re- 
cherché quel pouvait être le nombre d'électrons 
dans un atome. Par des considérations que nous 
ne pouvons reproduire ici, l'auteur démontre 
que le problème de la distribution des électrons 
se ramène à celui de remplir un espace sphé- 


— Déterminations récentes de poids atomiques. 


ÉLÉMENT 


G.-P. 
-P. Baxter . 


Arsenic . 

Brome 

LE ERP 

Holmium . 

lode. ; 

Potassium. . 

Manganèse : 

NéOYMEN EN NE MEN UE 
Niton (émanation du Radium). 
Radium . . . 

Tantale . . 

Tellure 


Otto Holmberg. . 
G.-P. Baxter 


V. Hünigschmid . 


Ces chiffres sont empruntés au Tableau des résullats publiés en 1911, dressé par M. 


annuelles internationales de Constantes et Données numériques. 


de poids atomique est insuffisante pour nous per- 
mettre d'attribuer à ces grandeurs des valeurs 
différentes des nombres entiers ou de leurs sous- 
multiples les plus simples. Malheureusement pour 
les conclusions de G. D. Hinrichs, M. H. Le Chate- 
lier a montré’ que ses démonstrations ne sont 
qu'une conséquence de ses raisonnements mathé- 
matiques etne peuvent en rien vérifier son hypo- 
thèse: l’unité de la matière demeure d’ailleurs 
complètement en dehors de la question*, 

Dans le tableau I, on trouvera un résumé de 
déterminations nouvelles de poids atomiques. 

Nous signalerons que la détermination du poids 
atomique du fer a porté sur un fer extrait d’une 
météorite mexicaine; la valeur obtenue pour ce 
fer extra-terrestre coïncide avec celle du métal 
ordinaire. 

Un nouveau venu dans ce tableau est le niton 


LC R-;t. CLV, p-410, 8 juillet 1912: 

? Dans le même ordre d'idées, M. Ph. A. Guye fait remar- 
quer que Marignac (1842) a donné pour le rapport 
KCI0*/KCI une valeur qui diffère de celle admise actuelle- 
ment de moins de 1/10.000°. 


AUTEURS 


Baxter et F. B. Coffin. 


. Baxter et Th. Thorvaldson . 1 


A. Stähler et Fr. Meyer. - . . . 
G.-P. Baxter et M.-A. Hines . . . 
G.-P. Baxter et H.-C. Chapin. . 
R.-W. Gray et W. Ramsay. 
W.-H. Chapin et E.-F. Smith. . . . 
A.-G.-V. Harcourt et H.-B. Backer. 


VALEUR BASE 


74,957 
79,946 
552838 

163.3 

126,913 


Ag — 107,88 
te 
Id. 
2 


Ag — 107,864 
39,097 CI — 35.458 
54,930 à 54,934 Ag — 107,88 
144,21 ld. 
223 
225,95 
181,80 
127,54 ? 


Ag — 107,88 
” 


Bourion pour le volume 11 des Tables 


rique au moyen de petites sphères semblables. 
L'atome serait constitué par une série de couches 
concentriques formées par ces sphères, dont cha- 
cune représente le champ entourant chaque élec- 
tron. Quant au nombre de ces électrons, il serait 
simplement égal à huit fois le poids atomique de 
l'atome. 


La proportionnalité entre le nombre des élec- 


trons et le poids atomique résulte aussi de l’ana- 
lyse de ce qui se passe quand une particule tra- 
verse un atome. Grâce à cette méthode, on peut 
obtenir des indications sur sa constitution et arri- 
ver à des vérifications expérimentales. Le coefficient 
de proportionnalité obtenu est d’ailleurs différent 
(0,7)°. 


VI. — ELECTROCHIMIE. 
1. Ælectrolyse et polarisation. — L'emploi d'os- 


cillographes plus sensibles permet une analyse 


17.1. Anorg. Chemie, t. LXVII. 

? Voir à ce sujet l'importante conférence de J.J., Thomson 
publiée dans cette Revue en 1911, p. 174. 

SE. RuraerronD : Phil. Maq., 1911. 
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de plus en plus précise des phénomènes qui se 
passent au début de l’électrolyse; on peut ainsi 
mettre en évidence les différences qui existent entre 
les métaux divers employés comme électrodes. Les 
dernières recherches systématiques sur cette impor- 
tante question‘ ont mis en lumière une fois de plus 
les différences profondes, au point de vue com- 
plexité, des réactions anodiques et œthodiques. Il 
ne parait pas douteux que les réactions, dites 
secondaires, n'interviennent constamment; les pro- 
priétés chimiques des produits intermédiaires pos- 
sibles, hydrures ou oxydes, particulièrement les 
vitesses de leurs réactions de formation ou de 
décomposition, suffisent à expliquer ces diffé- 
rences. 

Quant à la dissolution des métaux, elle s’effec- 
tue à la fois directement par passage du métal à 
L'état d'ions et indirectement par l'intermédiaire de 
l'oxygène. Au total, la partie hypothétique de ces 
considérations est encore considérable; il serait 
“intéressant de voir appliquer à l'analyse de ces 

“phénomènes la théorie électronique. 
— Les phénomènes de passivité, connus qualitali- 
“vement depuis si longtemps, continuent à faire 
lobjet de recherches nombreuses, sans qu'il en 
résulte quelque chose de bien précis en faveur d’une 
‘théorie ou d’une autre. Les uns continuent à attri- 
buer aux oxydes qui se forment sur les électrodes 
Je rôle principal (Flade); les autres (Grave) consi- 
“dèrent qu'il n’en est rien : Pour eux, le nickel et le 
“ier purs seraient passifs, et leur activité serait due 
“aux ions H-. Pour d'autres, enfin, la passivité est 
“un phénomène lié à la vitesse des réactions qui 
.S'effectuent aux électrodes (E. P. Schoch et C. P. 
Randolph). 
“ 11 paraît, en définitif, probable que toutes ces 
“causes interviennent, se superposent dans l'effet 
observé, et que la notion de passivité est toute 
_ relative. 


2. Potentiels électrolytiques. — La liste de ces 
xaleurs fondamentales continue à se compléter peu 
à peu. J. F. Spencer”, pour l'ion TI, G. N. Lewis et 
Frank F. Rupert’, pour l'ion Cl’, ont rectifié les 
“aleurs anciennes. Les différences observées pro- 
viennent très probablement, surtout en ce qui con- 
cerne le thallium, de l'incertitude des premières 
déterminations au point de vue de la concentration 
réelle en ions des solutions étudiées. 

Cette concentration est, en effet, difficile à con- 
naître, en particulier pour certains éléments plus 
ou moins aptes à la formation de complexes. C'est 
ce que F. Fürster et J. Yamasaki ont montré dans 


! D. RetcuiNstens : Z. f. Elektrochemie, 1911, 
2 Z. [. Physik. Chem., t. LXXVI. 
 J. Amer. chem. Society, t. XXXIIL. 


le cas suivant". On sait que, pour une variation de 
concentration de 1/10, la différence de potentiel 
électrode-solution doit théoriquement varier à 489 
de 0,029 v. Or, pour l’étain, les variations observées 
étaient inférieures à cette valeur. Ce résultat est 
dû à la formation de complexes : 
réelle en ions Sn** décroit plus lentement que la 
concentration en étain, par suite de la dissociation 
d'un ion complexe existant dans la solution. 

Dans toutes ces déterminations de potentiel, 
comme dans toutes celles, d’ailleurs, où l’on mesure 
les forces électromotrices de piles plus ou moins 
compliquées, on sait combien les différences de 
potentiel entre solutions sont génantes. En général, 
on cherche à réduire au minimum les causes d’er- 
reur en employant comme liquide intermédiaire 
une solution de KCI concentrée, mais on ne peut les 
annuler. Niels Bjerrum* a montré que l’on peut 
calculer la valeur réelle par une extrapolation en 
faisant deux mesures avec des solutions de KCI 
diversement concentrées. Quant à la formule de 
Planck qui servait jusqu ici pour calculer le poten- 
tiel de diffusion, il semble qu’elle doive être rem- 
placée par une autre donnée précédemment par 
Henderson’. 

Les éléments qui servent à ces mesures, l’étalon 
Clark et l'étalon Weston, ont été encore étudiés. 
Pour le Clark, Ernst Cohen et P. Z. H. van Gin- 
neken ont montré qu'il ne se prête aux mesures 
sans précautions spéciales qu'entre 20° et 38°. En 
dehors de ces limites, l’'amalgame de zinc subit des 
transformations qui rendent les valeurs incertaines. 
Quant au Weston, depuis le 1° janvier 1911, sa 
valeur, par suite d’un accord international, est 
tombée à 1,0183 à 20° (au lieu de 1,0186). Cette 
valeur correspond à des conditions expérimentales 
fixées avec précision. 


la concentration 


3. Solutions non aqueuses. — Les travaux dans 
ce domaine continuent à être nombreux; d'innom- 
brables mesures de conductibilités (H. C. Jones et 
collaborateurs) ont été faites sur des solutions con- 
tenant le plus souvent comme électrolyte des bro- 
mures ou iodures de métaux alcalino-terreux ou de 
métaux voisins comme le zinc ou le cadm um. De 
ces mesures pas plus que de celles effectuées sur 
des mélanges de solvants (exemple : eau et glycé- 
rine), on ne peut tirer de conclusions générales. 

Les mesures de forces électromotrices donnent 
aussi des résultats contradictoires. L'influence du 
solvant, nulle pour les potentiels électrolytiques des 
halogènes quand on passe de l’eau aux alcools, 
devient indéniable quand on s'adresse aux mé- 


1 Z. f. Elektroch.,t. XNII. 
2 Z. f.Blektroch:,t.-XNWIT: 
3 Z. f. physik. Chem., 1907 et 190$. 
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taux”. Il faut sans doute attribuer ces irrégularités 
à des combinaisons complexes, dont l’action se fait 
particulièrement sentir quand on emploie certains 
solvants tels que l’acétone (Neustadt). 

Les solutions aqueuses demeurent done 
encore pleines de mystères; nous avons des ré- 
sultats numériques nombreux, des relations par- 
lielles vérifiées, mais pas de solutions générales. 
Nous ne devons d’ailleurs pas nous en étonner 
quand nous constatons que, si la conductibilité de 
l’eau est bien connue, sa dissociation bien étudiée, 
il n’en est pas de même pour les autres solvants. 
L'anhydride sulfureux, l'un des plus étudiés, a vu, 
par exemple, dans les expériences de Carvallo”, 
sa conduclibilité devenir sept cents fois plus petite 
que celle obtenue par d’autres observateurs. Est-ce 
d’ailleurs la limite, et à quoi doit-on attribuer cette 
conduelibilité. Aulant de questions à résoudre, et 
quand on songe au nombre de travaux effectués 
pour nous faire connaître l’eau (grâce à de nom- 
breuses méthodes permettant des recoupements) 
on se représente ce qu'il reste à faire pour les 
autres solvants. 


non 


L'eau, ici encore, paraît jouir de propriétés bien 
spéciales ; les nombreuses expériences de Schmidt", 
faites au laboratoire de Tammann, montrent que 
le coefficient de pression de la conductibilité est le 
plus faible pour les solutions aqueuses. Nous note- 
rons en passant que ce coefficient, pour certaines 
conditions expérimentales (solution N/10 d'acide 
malonique dans l'alcool éthylique à 8°), peut être nul. 


4. Ælectrochimie minérale. — Les recherches 
dans cette direction ont, en général, un but prépa- 
rabf ; elles tendent à fixer les conditions optima 
d'une réaction donnée, réaction le plus souvent 
industrielle (Exemple : transformation‘ de MnO‘K° 
en MnO'K, préparation’ des métaux alcalino-ter- 
reux), etc. 

Cependant, à côté de ces recherches, viennent se 
placer les études effectuées sur des réactions parti- 
culières, suivies, aussi complètement que possible, 
par toutes les méthodes physico-chimiques, parmi 
lesquelles les déterminations électrochimiques 
(conductibilité, force électromotrice) jouent le prin- 
cipal rôle. Comme exemple de travaux de cette 
nature, nous pouvons citer les recherches de K. Jel- 
lineck sur l'acide hydro-sulfureux etses sels, celles 
de Nauman sur l'action du cyanogène sur les solu- 
üons alcalines. Ces travaux, qui représentent Ja 


4 Neusranr : Z. f. Elektrochemie, t. XNI. 

CR ACTES LEA CITE LATTENICENIE 

5 Z. 1. physik. Chemie, t. LXXN\. 

* K. Branvrel J.-E. Ramssortou: J. f. praktische Chemie, 
t'LX XXI. 

5 R:-C: Franv et H.-R. BICKNELL : 
Soc., t. XVIII. 
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tendance vraiment moderne en Chimie minéraie, 
sont particulièrement intéressants. 

À signaler une préparation électrolytique de 
l'ozone ; l'examen méthodique de l'électrolyse de 
l'acide sulfurique a permis de constater qu'en 
superposant à l'action du courant continu celle 
d'un courant alternatif, on obtient un gaz dont lan 


1 


teneur en ozome peut atteindre 10 °/,". . 


RS 


5. Electrochimie organique. — Si l’on se place 
à un point de vue général, en faisant abstraction 
de résultats partiels intéressants qui se rencontrent 
de temps en temps dans la littérature, on est obligé 
de constater que ces méthodes, dont on avait espéré, 
au début, le développement même industriel, n’ont 
pas répondu à nos espérances, simplement, sans 
doute, parce que, économiquement parlant, elles 
n'avaient aucun avantage. 

Dans le laboratoire de Chimie organique, au 
contraire, parmi les autres méthodes générales de 
préparation, elles gardent tout leur intérêt. Dans 
certains cas particuliers, elles conduisent plus sim= 
plement que les autres au résultat cherché. Si elles 
ne se sont pas acclimatées encore dans ces labora= 
toires, il faut sans doute en rechercher la cause dans! 
ce fait que leur mise en application demande un 
matériel spécial et aussi, pour être fructueuse, une 
éducation théorique et technique assez différente 
de celle qu'exigent les méthodes ordinaires. 

Les réactions les plus longuement étudiées, les. 
seules avantageuses au point de vue préparatif, 
sont toujours les réactions de réduction ; celles 
d’oxydation, sauf de rares exceptions, sont toujours 
brutales et donnent de déplorables rendements: 
Quelques savants (Fichter à Bâle, Elbs à Vienne; 
Tafel à Wurzbourg) continuent à se spécialiser dans 
ce domaine etobtiennent des résultats intéressants 
c'estainsi que Tafel? est parvenu à réduire l'acétone 
en propane. 


6. Analyse électrolytique. — Ce qui caractérise 
l'analyse électrolytique, depuis quelques années’ 
c'est le développement pris par les méthodes rapide 
qui permettent de déposer le métal, même en 
quantité importante, en un temps extrêmemen 
réduit, très inférieur à une heure dans la plupar 
des cas. Cette rapidité, obtenue en général pa 
une rotalion extrèmement rapide de l’électrode, 
comme contre-parlie une complication réelle de 
appareils et nécessite beaucoup plus de soin dan 
l'exécution. 

Cette rapidité est extrêmement précieuse dans less 
usines ou les laboratoires où le nombre des anas 
lyses de même nature est considérable. } 


? 


4 E. Il. Arcaisauo : Z. f. Elektroch., t. XNIL. 
2 Z. fl. Elektroch., t."XNIL: 
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Elle permet aussi une meilleure utilisation du 
matériel en platine devenu si coûteux. 

Dans le cas où le besoin de rapidité est secon- 
daire, les méthodes anciennes sont encore à préférer 
pour leur simplicité. Il serait, d'ailleurs, intéres- 
sant de savoir quelle extension ont prise en réalité 
les méthodes rapides dans les laboratoires indus- 
triels. 

De nombreux essais pour remplacer le platine 
comme électrode ont été publiés également; suivant 
les cas, on propose le nickel, l'argent, le nickel pla- 
tiné, l'aluminium cuivré, et mème le graphite (!). 
Il semble que cette recherche ne peut conduire 
à des résultats intéressants que dans des cas très 
particuliers ; dans la grande généralité, les risques 
d'erreurs doivent être trop grands pour que ces 
méthodes soient à conseiller. 


VII. — MAGNÉTOCHIMIE. 


Ce nouveau chapitre de la Chimie physique exis- 
tait, il est inutile de le dire, à l’état latent. Il y a 
- longtemps, en effet, que pour la première fois on a 

étudié les propriétés magnétiques de corps variés, 
particulièrement de ceux qui présentent ces pro- 
priétés avec le plus d'intensité, c'est-à-dire les corps 
ferromagnéliques. Ces études, quelque intéres- 
santes qu’elles aient été, seraient cependant de- 
- meurées du domaine de la Physique, si la tendance 
actuelle, qui pousse le physico-chimiste vers la 
recherche de propriétés additives, n'avait amené 
divers auteurs à faire de nombreuses mesures sur 
les corps les plus variés de la Chimie minérale ou 
organique : la Magnétochimie est née de ces 
recherches. 
Comme toujours, c'est la Chimie organique, avec 
ses belles séries de corps variant graduellement de 
- composition, qui a fourni les résultats les plus 
homogènes; c’est ainsi que Pascal, opérant avec 
la susceptibilité magnétique comme d'autres au- 
teurs ont opéré avec d’autres propriétés physiques, 
est arrivé à déterminer la susceptibilité magnétique 
des principaux atomes, propriété additive qui | 


permet de calculer la susceptibilité moléculaire 
d'une combinaison. L'influence de la constitution 
se fait, bien entendu, sentir dès que l’on quitte les 
corps considérés comme normaux pour passer aux 
corps non saturés, aux Corps cycliques, à ceux 
susceptibles de tautomérisation, elc. 

Nous avons ainsi un réactif de plus qui nous 
permet de déceler les modifications internes des 
molécules ; c'est un intéressant progrès. 

A côté de ces résultats particulièrement simples 
obtenus avec les corps diamagnétiques, ceux 
fournis par les corps magnétiques, moins faciles 
à coordonner, n'en sont pas moins intéressants. 
L'affaiblissement graduel du magnétisme d'un 
atome quand il fait partie de combinaisons où chi- 
miquement il apparait aussi de moins en moins 
n’est pas un phénomène sans intérêt. Cette dimi- 
nulion de la personnalité d’un atome est un fait 
important, particulièrement à l'heure actuelle où 
la Chimie des complexes nous conduit à imaginer 
dans les molécules l'existence d’atomes réfractaires 
à l’absorption totale, qui continuent à manifester 
leur existence, tandis que d’autres semblent à 
jamais disparus dans les profondeurs de l’agglo- 
mération moléculaire. 

Avant de quitter ce chapitre, nous rappellerons 
que c’est la mesure de la susceptibilité moléculaire 
des terres rares qui a conduit G. Urbain à la 
découverte du celtium ; nous pouvons conclure 
sans crainte que l'étude systématique des propriétés 
magnétiques réserve encore très probablement aux 
chimistes de fructueuses découvertes. 

Ces recherches ont, en outre, conduit P. Weiss 
à formuler sa théorie du magnéton, constituant 
élémentaire des moments magnétiques des atomes, 
jouant dans les phénomènes magnétiques un rôle 
analogue à celui de l’électron dans les phénomènes 
électriques et se confondant peut-être avec lui si, 
comme l'a écrit H. Poincaré, on est conduit à 
considérer le magnéton comme un tourbillon 
d'électrons. 

C. Marie, 


Docteur és sciences. 
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Brunschwieg (Léon), Docteur ès Lettres, Profes- 
seur de Philosophie au Lycée Henri IV. — Les 
Etapes de la Philosophie mathématique. — 1 vol. 
in-8° de 583 p. (Prix : 10 fr.) Alcan, éditeur. Paris, 
11912: 

Préoccupé des grands problèmes de la raison et de 
la vérité, et frappé de la lumière que peut y apporter 
la recherche de ce qu'est au juste la vérité mathéma- 
tique, M. Brunschwicg rompt, pour cette recherche, 
avec la méthode habituelle des métaphysiciens, et 
veut pouvoir dégager ses conclusions de l’évolution 
des sciences mathématiques, en même temps que de 
l'histoire de leur philosophie, en entendant par là la 
forme variable sous laquelle s'est présenté dans la 
suite des temps et des systèmes le retentissement de 
la mathématique sur la pensée des philosophes. Pro- 
gramme gigantesque, exigeant à la fois une connais- 
sance approfondie et minutieuse des grandes théories 
métaphysiques, et une compétence toute spéciale dans 
les sciences mathématiques et dans leur histoire. 

M. Brunschwicg réalise ce programme, ce qui est 
déjà très beau : il le fait avec pénétration, avec une 
richesse étonnante de pensée, avec l'intelligence la 
plus large, qui parfois s'exprime d’une facon trop com- 
préhensive et arrête le lecteur, mais qui toujours l’ins- 
truit, l’incite à réfléchir, et lui donne le sentiment que 
par ses méditations et ses objections même il collabore 
à une œuvre puissante. 

Allant des premiers balbutiement des hommes, où 
peuvent s'entrevoir des traces de préoccupalions 
numériques, jusqu'aux travaux des géomètres contem- 
porains, il étudie, au cours des siècles, après l’ari- 
thmétisme de l'Ecole pythagoricienne el le mathéma- 
tisme plus compréhensif des platoniciens, la géométrie 
des Eléments d’Euclide, la géométrie analytique du 
xvu® siècle, avec son retentissement intellectualiste 
sur Malebranche et sur Spinoza, l'analyse infinitési- 
male et le leibnitianisme, la conception technique des 
Mathématiques chez Kant et chez Aug. Comte, puis 
enfin les grands courants du xix° siècle, lesgéométries 
non euclidiennes, la tentative de chasser décidément 
toute intuition de l'Analyse à propos de questions 
comme celle du continu, la logistique, etc. Et enfin, 
revenant après ce long détour au problème qui a 
déterminé ces recherches, et dout elles doivent impli- 
quer la solution, il se demande quels sont les carac- 
tères de la vérité mathématique. Elle tient à la fois de 
l'expérience et de la raison : d’une part, à leurs débuts, 
les sciences mathématiques ont leurs racines au sein 
même de la réalité concrète; d'autre part, les inven- 
tions de l'analyse abstraite se justifient rationnelle- 
ment par l’ordre, l'harmonie, les concordances qui en 
sont les conséquences. 

J'ai dit ailleurs (Société française de Philosophie, 
séance du 31 octobre 1912) dans quel sens mes propres 
conceptions s'écarteraient parfois de celles de M. Brun- 
schwicg. D'une manière générale, pour l'histoire 
des idées, je ne serais pas toujours aussi disposé que 
lui à rattacher les conceptions philosophiques nouvelles 
aux derniers progrès techniques de la Géométrie, de 
la Mécanique ou de l'Analyse; et, pour ce qui est de la 
justification objective des idées mathématiques abs- 
traites, Lout en la concevant moi aussi comme ration- 
nelle, je la rattacherais plus volontiers aux développe- 
ments antérieurs d’où elles sortent, et surtout à la 
manière normale dontelles s’en dégagent, qu'aux con- 
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séquences, qui souvent peuvent se faire attendre. 
Mais ce sont là des différences d'interprétation inévi- 
tables, dans des problèmes aussi complexes, et qui ne. 
diminuent en rien, à mes yeux, la grande valeur de ce 
beau livre. G. MiLHAUb, 
Professeur à la Sorbonne. 


Tikhomandritzky (M.), Professeur émérite à lUni- 
versilé impériale de Kharkow (Russie). — ŒElé- 
ments de la Théorie des intégrales abéliennes.— 
1 vol. iu-8° de 286 pages. (Prix : 14 fr.) En vente 
chez l'auteur,53,rue Baggovoutowskaïa, à Gatschina 
(prés de Saint-Pétershourg, Russie), 1911. 


Il est peu de théories mathématiques qui aient reçu 
un développement comparable à celui qu'a pris depuis 
un siècle l'étude des intégrales abéliennes. La question 
a été abordée par tant de voies différentes, que l’auteur 
n'avait que l'embarras du choix. D'ailleurs, de nom= 
breux ouvrages didactiques, dont quelques-uns fort 
remarquables et tout à fait classiques, ont traité ce 
sujet; — nous ne pouvons les citer ici. M. Tikhoman- 
dritzky — il le dit lui-même dans la préface — s’est 
proposé «de rendre la théorie des intégrales abé: 
liennes exemple de toutes difficultés étrangères au 
sujet même, qui ne sont dues qu'aux méthodes 
employées par divers savants pour son déveloprement 
et son exposition». Ce but, il semble bien qu'il l'ait 
atteint, tout en envisageant la question dans toute sa 
généralité. Point n'est besoin, pour le suivre, d’avoir 
les connaissances considérables relatives à la géo=M 
métrie, aux courbes algébriques, à la théorie des 
formes, etc., qu'exigent la plupart des grandes théories. 
Il va droit au but et l’atteint avec un bagage mathéma- 
tique extraordinairement réduit, et cela suffirait à 
donner à son livre ce caractère de profonde originalité 
qui le désigne aussi bien aux savants qu'aux étudiants. 

Bien que se plaçant exclusivement au point de vue 
analytique, il emploie cependant les surfaces de 
Riemann, mais uniquement pour préciser les chemins 
d'intégration, et parce que son exposé y gagne beau= 
coup en simplicité. Ceci montre bien jusqu'où va 
l'éclectisme de l’auteur, qui emprunte à chaque théorie 
ce en quoi elle permet de retrouver le plus direc- 
tement et avec le minimum de connaissances préa- 
lables les résultats généraux. Disons que c’est à 
Weierstrass qu'il est fait le plus d'emprunts pour le 
fond des démonstrations. La belle théorie de l’illustre 
analyste allemand, si curisuse dans sa forme, a déjà 
été reprise par Nôther, qui lui donna un caractère 
plus algébrique, mais tout en employant encore le 
langaue de la géométrie. M. Tikhomandritzky a tenu à 
la débarrasser de son appareil géométrique et à la pré= 
senter sous une forme purement analytique, et son 
exposition, déjà si nouvelle dans sa forme, est aussi 
puissamment originale par l’utilisation des travaux 
personnels de l’auteur, qui ont permis à ce dernier des 
traiter quelques problèmes fondamentaux d’une façon 
jusqu'ici inconnue. Citons, en particulier, la détermi=\ 
nation du genre et des courbes adjointes d'une courbe 
algébrique; on sait l'importance capitale de cette 
question: l’auteur la résout par une méthode extré= 
mement ingénieuse en n’effectuant que des opérations 
rationnelles, basées sur l'algorithme du plus grand 
commun diviseur. De même, les considérations r'ela=M 
tives aux fonctions théla sont inspirées par les beaux 
travaux de l'auteur sur ce sujet. Bornons-nous à ces 
deux exemples, très suffisants pour faire comprendre k 
l'intérêt que prendront, à la lecture de ce livre, même 
les personnes les mieux familiarisées avec les inté= 
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grales abéliennes. Celles-là, cependant, pensant que 
l'étude de ces intégrales, fort intéressante en elle- 
même, l’est peut-être encore plus par l'esprit de ses 
méthodes et par ses belles applications, seront tentées 
de reprocher à cet ouvrage de ne pas avoir la belle 
unité et l’admirable élégance des théories comme 
celles de Riemann ou de Weierstrass, la première 
surtout, puisqu'elle conduit presque sans calcul à 
toutes les propriétés capitales des fonctions abéliennes. 
Ils regretieront également que ce livre ne fasse pas 
soupconnerles nombreuses applications des intégrales 
d’Abel aux courbes algébriques. Evidemment, l’auteur 
est allé droit au but par la route la moins longue, 
mais qui n'est pas la plus pittoresque. Peut-on lui en 
faire un reproche? À ceux qui auront lu son livre, il 
sera bien aisé de refaire le chemin avec les créateurs 
des grandes théories et d'explorer les horizons mer- 
veilleux qu’on découvre de tous côtés des voies tracées 
par des génies comme ceux de Riemann, Weierstrass, 
Clebsch, Gordan, Nôüther, etc. Ils en goùteront toute 
la beauté et en comprendront la haute portée ma- 
thématique. 

L'ouvrage comprend deux parties: algébrique ettrans- 
cendante. La première traite d’abord des propriétés 
d'une fonction implicite, définie par une équation 
algébrique irréductible; ensuite, des fonctions ration- 
nelles de deux variables liées par une équation algé- 
brique irréductible. Dans la seconde, les intégrales 
abéliennes sont réduites aux intégrales des trois 
espèces; les propriélés de ces intégrales et de leurs 
périodes y sont étudiées, ainsi que celles des fonctions 
primaires qui permettent d'exprimer toute fonction 
algébrique uniforme sur une surface de Riemann. 
Enfin, le problème de l’inversion y est traité sous le 
nom de problème de Jacobi. L'auteur est ainsi conduit 
aux fonctions théta; il étudie ces fonctions en dédui- 
Sant leurs propriétés de celles des intégrales abéliennes 
elles-mêmes. 

En résumé, on trouve dars cet excellent ouvrage 
les principes fondamentaux de la théorie des inté- 
grales abéliennes, les propositions étant toujours 
énoncées et démontrées dans toute leur généralité. 
Malheureusement, malgré un choix très judicieux des 
notations, certaines démonstrations sont difficiles à 


- suivre. Pourquoi l’auteur ne les a-t-il pas éclairées 


“ve 


- est appelé à avoir un grand succès. 


par des exemples simples, comme ceux qui se pré- 
sentent dans le domaine des intégrales hyperellip- 
tiques, si intéressantes en elles-mêmes? Malgré cela, 
ce livre aura certainement, dans les pays de langue 
française, une très heureuse influence; il est de ceux 
qui intéressent tous les amis des Mathématiques, et 
Gaston Corry. 


-Boccardi (G.. — Elementi di Astronomia. — 


2 vol. in-8° de 274 et 160 pages avec 50 et 56 fig. Tip. 
del Collegio degli Artigianelli, éditeur. Torino, 1912. 


Sous le titre modeste d'Eléments d’'Astronomie, 
l’'éminent professeur de l'Université de Turin a com- 
mencé la publication d’un important traité d'Astro- 
nomie qui mérite d'être signalé, car il intéresse d’une 
facon toute particulière l’enseignement : outre les 
qualités de clarté et de précision qui le caractérisent, 
l’auteur y apporte sa haute compétence, son érudition, 
ainsi que le fruit de son expérience à la fois profes- 
sionnelle et didactique. 

Le premier fascicule, Astronomica Sferica, est, sous 
un faible volume, un traité complet d'Astronomie de 
position, qui renferme les connaissances générales 
qu'il est indispensable de posséder. La Trigonométrie 
sphérique y parait sacrifiée, car l'auteur se contente 
de donner les formules classiques ainsi que les déve- 
loppements en série d'un emploi fréquent, mais les 
quelques pages qu'il consacre aux formules différen- 
tielles de la Trigonométrie sphérique sont largement 
suffisantes pour en faire comprendre l'importance et 
l'usage en Astronomie pratique. Le problème des 
changements de coordonnées, ainsi que celui des paral- 


laxes, est entièrement trailé avec addition d'exemples 
et de tableaux de calcul : c’est, en effet, une caracté- 
ristique de l'ouvrage d’avoir toute théorie illus- 
trée par une application numérique, laquelle a, en 
outre, l'avantage d'être présentée comme une dispo- 
sition type et rationnelle de réduction. 

On regrettera, peut-être, l'exposé un peu trop suc- 
cinct de la réfraction, devant le soin apporté à la 
rédaction achevée des autres chapitres, où sont {rai- 
tées, d'une façon magistrale et vigoureuse, les ques- 
tions importantes : aberration, mouvement des plans 
fondamentaux, mouvement apparent du Soleil, paral- 
laxe du Soleil et de la Lune, parmi lesquelles celle rela- 
tive à la précession et à la nutation sera très justement 
appréciée. 

Dans le fascicule II : Théorie de la Lune, M. G. Boc- 
cardi a résolu le difficile problème de rendre acces- 
sible la théorie de la Lune à ceux qu’effrayent les 
équations de la Mécanique céleste et ses développe- 
ments laborieux : l’auteur use du calcul avec modéra- 
tion et seulement lorsqu'il devient indispensable; il 
manie avec beaucoup d'habileté l’image géométrique 
et, s'il fait appel quelquefois à l'intuition du lecteur, 
ses explications détaillées ne perdent pas en précision 
et gagnent en clarté. 

Chaque chapitre mériterait une mention spéciale. 
Cet ouvrage, intéressant à bien des points de vue, et 
surtout par le caractère personnel et fécond de son 
exposition, contribuera à rendre familières des 
théories dont on ne connait souvent que le nom, et 
dont l'assimilation paraît trop ardue quand on s'adresse 
directement aux mémoires originaux. 

J. MascarT, 
Directeur de l'Observatoire de Lyon. 


De Arce (José), Zngénieur agronome. — Estacion de 
ensayo de maquinas del Instituto agricola de 
Alfonso XII. Memoria del ano 1910. — 1 vol. in-8° 
de 120 pages. Etablissement de Hiva Deneyra, 20, 
Paseo de San Vicento, Madrid, 1911. 


Ce Rapport, adressé au Ministre de l'Agriculture de 
Madrid, fournit la description des installations et tra- 
vaux de la Station d'essai des machines et instru- 
ments, qui a été adjointe à l’Institut agricole d’Al- 
phonse XII, et dont la création avait été décidée par 
décret royal du 23 décembre 1904. Lorsqu'on fit l'étude 
de cette station, une Commission spéciale fut envoyée 
en France : elle visita l'usine d'essai des machines que 
dirige M. Ringelmann et quelques autres laboratoires 
de mécanique comme celui de M. Frémont. Elle y 
puisa une foule d'éléments instructifs dont le projet 
profita largement. 

La Station de l'Institut agricole fonctionne depuis 
1908 Son installation a coûté 115.951 pesetas. Son 
matériel comporte un moteur électrique à courant 
continu de 15 chevaux construit par la Société Oer- 
likon avec une vingtaine d'appareils de mesure de 
toutes sortes : compteurs de vitesse, dynanomètres 
enregistreurs, freins, tachymètres, manomètres, etc. 

Ses travaux consistent principalement à essayer des 
machines agricoles particulières pour le compte du 
public et entre temps à déterminer les constantes des 
appareils de mesure. Le Rapport énumère les princi- 
pales machines étudiées ; les semeuses Miranda Meri- 
dional à 7 et 9 socs, la semeuse Santa Lucia, les mou- 
lins Excelsior, l’Eclipse, Premier, etc. Pour les se- 
meuses, les expériences portèrent sur l'emploi du blé, 
de l'orge, du maïs, les conditions d'uniformité du tra- 
vail, l'épaisseur des semailles, les quantités semées à 
l'hectare, les essais dynamométriques, etc. D'autre 
part, tous les appareils enregistreurs furent tarés avec 
la balance de Polikeit. L'ensemble de ces expériences 
est intéressant et instructif, et la Station d'essai de 
Madrid contribuera certainement au développement 
de la science agricole en Espagne. 

ExiLEe DEMENGE, 
Ingénieur Civil. 
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2° Sciences physiques 


Amagat (E. IL), A/embre de l'Institut et de la Société 
Hioyale de Londres. — Notes sur la Physique et la 
Thermodynamique, extraites des Comptesrendus de 
l'Académie des Sciences. — 4 vol. in-8° de 146 pages. 
(Prix :6 fr.) Hermann et fils, éditeurs. Paris, 1912. 
Il faut savoir gré à M. Amagat d’avoir réuni en un 

fascicule les notes parues aux Comptes rendus de 
l'Académie des Sciences sur divers sujets, dans le 
cours des années qu'il passa à Paris après s'être fait 
connaître par ses très remarquables recherches expéri- 
mentales, exécutées dans son laboratoire de Lyon. 
Cette publication n'a pas pour seul avantage de faci- 
liter les recherches bibliographiques; elle nous donne 
un aperçu très intéressant du développement des 
idées de l’auteur dans une série de problèmes de Ther- 
modynamique quis'imposaient à ses méditations tandis 
qu'il cherchait à interpréter la riche moisson de résul- 
tats expérimentaux rapportés de Lyon. 

A part les premières, qui datent d'une période anté- 
rieure, les notes de ce fascicule ne renferment aucune 
expérience nouvelle; leur principal objet est de cher- 
cher une représentation des expériences de l’auteur et 
de quelques autres physiciens sur les gaz acide carbo- 
nique, éthylène, azote, air, oxygène, hydrogène et de 
tirer des fonctions re présentatives établies quelques 
conclusions d'une portée générale sur la constitution 
des fluides. 

C’est ainsi que, dans ses notes de 1896 et 1897 rela- 
tives aux états correspondants, M. Amagat vérifie la 
loi de Van der Waals, au moyen des réseaux d’iso- 
thermes, tracés d'après ses expériencessur l'air, l’éther, 
l'acide carbonique et l’éthylène, puis déduit de ses 
expériences les constantes critiques (p. #6). 

Dans ses notes sur la chaleur spécifique des fluides, 
l’auteur tire parti de déterminations de la chaleur 
spécifique sous volume constat e de l'acide carbo- 
nique, effectuées par M. Joly, de Dublin, et de ses pro- 
pres expériences sur la compressibilité et la dilatation 
de ce gaz pour en déduire les valeurs de la chaleur 


spécilique sous pression constante C et le rapport — 
e 


pour une série de pressions el de températures. Les 
variations de ce rapport suivant la température con- 
duisent l’auteur à des conclusions qui se trouvent véri- 
fiées par les résultats obtenus depuis sur d’autres gaz. 

La partie la plus importante des notes de M. Amagat 
traite de la représentation des lois générales des gaz 
par une fonction & (pvt)— 0 et en particulier de la 
recherche du terme de cette fonction qu'il a nommé la 
pression intérieure. $ SpRuVaRs uniquement sur les 
données expérimentales, l'auteur cherche quelle forme 
il convient de donner à cette dernière fonction pour 
représenter les écarts de la loi de Mariotte à différen- 
tes températures. Il arrive à la conclusion que la pres- 


PoVo 


sion intérieure I! — — p peut être considérée 


comme la somme de deux pressions dont la première, 
QT 


dans le cas des 


7, parait devoir se réduire à 
grandes distances moléculaires, et la seconde, 7”, a 
pour valeur 

dp 
dt 


ToVa T 


= — x — 


Les expériences calculées par M. Amagat démon- 
trent qu'à parlir d’une distance moléculaire moyenne 
suffisamment grande, et pour les valeurs plus grandes 
de celle-ci, les valeurs de la fonction + sont.en raison 
inverse des carrés des volumes. On peut en conclure 
que l'attraction intermoléculaire esten raison inverse 
de la quatrième puissance de la distance. 


P. Caappuis, 


Drude (D: Paul), Professeur de Physique à l Univer- 
sité de Berlin. — Précis d'Optique, relondu etcom- 
plété par M. Marcez Bozr, agrégé de l'Université. — 
Tomc II :Optiqueélectromagnétique. Optique éner- 
gétique. — 1 vol. in-8° de 362 pages, avec 64 figures. 
(Prix:12 fr.) Gauthier-Villars, éditeurs. Paris, 1912: 
Nous avons annoncé, en son temps, l'apparition du 

Tome premier de cet ouvrage, qui s'achève avec le 
second volume, consacré à l’ Optique électromagnétique 
et à l'Optique énergétique. Lelecteur y trouvera, consi-= 
dérablement développées et remaniées, les lecons si 
précises de Drude; beaucoup de chapitres sont entiè- 
rement nouveaux. Citons: les équations fondamentales 
de Maxwell-Hertz, le phénomène de Zeeman, les 
biréfringences artificielles, les notions de Thermody- 
namique qui servent de préambule à l'étude de l'énergie 
rayonnante. Tout ceci représente un effort considérable 
d'adaptation et de mise au point; on peut donc déclarer 
que le livre de M. Marcel Boll constitue le livre le plus 
complet et le mieux au point que laScience de l’Optique 
possède actuellement en France. 


Plotnikow (J.), Privat-Docent de Chimie à l'Univer- 
silté de Moscou. — Photochemische Versuchstech- 
nik. — 1 vol. in-8° de 372 pages, avec 189 figures. 
(Prix : 11 mark.) Akademische Verlagsgesellschaft. 
Leipzig, 1912. 


L'auteur de ce livre nous explique dans une courte 
préface le but qu'il s'est proposé; il n'a cherché à faire 
ni un traité de photochimie, ni même un simple traité 
de manipulations photochimiques. 

Un constructeur de précision de Leipzig, M. Fritz 
Kôühler, a établi récemment, sous la direction de M. Plot- 
nikow, un catalogue illustré des instruments photo 
chimiques qu'il construit lui-même, ainsi que de 
ceux dont il a la représentation. Le livre de M. Plot- 
nikow est, à proprement parler, un commentaire rai- 
sonné théorique et descriptif, du catalogue de M. Kühler. 
On y retrouve les mêmes figures, à peu près dans le 
même ordre ; seule l'indication des prix fait défaut. 

Cette conception de l'ouvrage explique à la fois cer- 
taines lacunes et certains hors-d'œuvre dont on s’éton- 
nerait autrement. Ainsi, il n’est rien dit de la photo- 
graphie, ni des instruments photographiques : c'est 
que l’industrie photographique est assez développée 
aujourd'hui pour absorber presque entièrement l'ac- 
tivité des industriels qui s'y consacrent, et M. Kühler 
n'est pas du nombre. 

Il n'en est pas moins vrai que la photographie con- 
stitue encore le plus clair de la photochimie (et même, 
pour bien des gens du monde, de la chimie elle-même). 
Les grands inventeurs en photographie l'ont été aussien 
photochimie, comme le montre l'exemple de Niepce 
de Saint-Victor. Et de nos jours, si MM. Lumière ont 
réussi à triompher des énormes difficultés qui avaient 
arrèté tous leurs prédécesseurs dans la réalisation des 
photographies en couleurs par le procédé trichrome, 
ce brillant succès a été le couronnement d’une série 
d'études photochimiques poursuivies durant des 
années avec une méthode impeccable. 

Inversement, on serait surpris de trouver bon 
nombre de pages et de figures du livre de M. Plotnikow 
consacrées à la description de compteurs de tours, de. 
QITReR TES, de réfractomètres, d'électromètres, de 

salvanomètres, de piles de charge, d'électroaimants, 
si l'on ne savait pas que M. Kühler fabrique tous ces 
instruments. 


L'ouvrage est divisé en cinq parties. Dans chacune … 


d'elles, l'auteur, après un exposé théorique succinct, 
passe à la description des instruments et à l’ indication 
des formules applicables au calcul des résultats. 

Dans la première partie, il étudie successivement 


l'arc au mercure dans le vide, à enveloppe de verre … 


uviol et à enveloppe de quartz, qui est aujourd'hui la 
source la plus puissante et la plus pratique des radia- 
tions ultra-violettes; puis l'arc à air libre entre char= 


! 
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bons ou entre métaux; l'étincelle électrique d’induc- 
tion entre métaux; les tubes à gaz raréliés, la lampe 
Nernst. La partie relative aux spectres d’étincelles est 
un peu sommaire; l'auteur y recommande en deux 
lignes l'interrupteur vibrant ou l'interrupteur électro- 
lytique, et ne parle même pas de l'interrupteur rotatif 
à turbine, ni de l'emploi direct du courant alternatif 
sur le primaire de la bobine d’induction ou du trans- 
formateur. Les grands progrès réalisés en ces der- 
nières années dans la production de puissantes étin- 
celles, grâce aux recherches de télégraphie sans fil, 
auraient pourtant mérité d'être décrits. 

La seconde partie contient une longue description 
des thermostals à température constante et des agi- 
tateurs employés par M. Plotnikow dans ses recherches 
personnelles. La troisième partie est consacrée à cer- 

mtains photomètres, spectrophotomètres, colorimètres, 
spectroscopes, spectrographes, réfractomètres et pola- 
rimètres. La dernière partie, enfin, à trait à divers 
“phénomènes photochimiques blanchissement des 
couleurs, actinométrie, phosphorescence, fluorescence, 
triboluminescence, effets photoélectriques. Enfin, dans 
Ja cinquième partie, on trouvera des tables numériques 
de diverses fonctions exponentielles ou logarithmiques 
utiles dans les calculs, ainsi que des tableaux des lon- 
vueurs d'onde du spectre solaire et des raies de divers 
métaux, soit dans la partie visible, soit dans la partie 
“ultra-violette du spectre. 

La documentation du livre et la description instru- 
mentale sont presque uniquement allemandes. On n'y 
“trouvera aucun des remarquables instruments (réfrac- 
…tomètres, pyromètres,spectrographes pour l'ultra-violet 
ou pour l'infra-rouge) imaginés par M. Charles Féry et 
“dont l'emploi s'est généralisé en France, en Angleterre 
et aux Etats-Unis au cours de ces dernières années. 

Tel quel, et à condition de n’y pas chercher autre 
“chose que ce que l’auteur à voulu mettre dans le cadre 
restreint qu'il a choisi, l'ouvrage de M. Plotnikow, 
rédigé d'une manière claire et élémentaire, pourra 
rendre des services appréciables dans les laboratoires. 

DANIEL BERTHELOT, 


Professeur à l'Ecole supérieure de Pharmacie 
de Paris. 


“Armstrong (E. F.), D. sc., Ph. D. — The simple 
- Carbohydrates and the Glucosides. — 1 vol. de 
171 pages. 2 édit. (Prix : 6 fr. 25). Longmans, Green 
et Cie, éditeurs. Londres, 1912. 

—_ Depuis la première apparition de cette intéressante 
M nosrapbie de Chimie biologique, un assez grand 
nombre de travaux étaient venus augmenter nos con- 
naissances sur la question des sucres et des glucosides 
“ pour engager l’auteur à des modifications importantes 
de son œuvre. Non seulement E. F. Armstrong à tenu 
compte, dans la nouvelle édition, de la dernière 
manière de voir de E. Fischer concernant la formule 
oxydique du glucose et augmenté la partie descriptive 
des sucres et des glucosides, mais il a traité plus 
complètement l’action des diastases et il a ajouté un 
chapitre sur le rôle des hydrates de carbone et de 
leurs dérivés dans les plantes qui rendra la lecture de 
l'ouvrage très attrayante à ceux qui s'occupent de phy- 

siologie végétale. G. BERTRAND, 

Professeur de Chimie biologique 

à la Sorbonne et à l'Institut Pasteur. 


» 


Gooch (F. A.) Professeur de Chimie à l Université 
de Yale. — Methods in chemical Analysis (origi- 
uated or developed in the Kent chemical Laboratory 
of Yale University). — 1 vol. in-8 de 536 pages avec 
figures. (Prix cart. : 20 fr.) J, Wiley and Sons, édi- 
teurs. New-York, 1912. 

Le Professeur Gooch est l'un des savants qui ont le 
plus contribué aux progrès de la Chimie analytique 
depuis vingt-cinq ans. Non seulement il a enrichi cette 
branche d'une foule de travaux personnels, mais il a 
fait école, et dans son laboratoire de l'Université de 


Yale nombreux sont les jeunes chimistes qui se sont 
livrés, en collaboration avec lui ou sous son inspiration, 
à l'étude critique des méthodes actuelles d'analyse et à 
la recherche de méthodes nouvelles, plus précises ou 
plus rapides. 

C’est l’ensemble de tous ces travaux qui constitue la 
matière du présentvolume, auquel ont collaboré, avec 
l'auteur, plus de 80 élèves. Ce n’est pas, à proprement 
parler, un Traité d'Analyse chimique, mais l'exposé 
d'une série de méthodes (gravimétriques, volumétri- 
ques, électrolytiques) de détermination des différents 
élémeuts, dûment éprouvées dans des conditions bien 
détermivées. C’est une mine très riche de renseigne- 
ments pour les analystes. NB 


\illavecchia (P' Vitt.). — Annali del Laboratorio 
chimico centrale delle Gabelle. (Annales du Labo- 
raloire chimique central des finances.) Vol. VI. — 
1 vol. in-8° de 704 pages. Tip. cooper. sociale. 
liome, 1912. 

Ce volume est le sixième publié par le Laboratoire 
italien des finances, depuis sa fondalion en 1886. II 
renferme les travaux issus de ce laboratoire dans les 
dernières années, travaux d'une telle variété qu'il est 
impossible de les passer en revue. Les principaux ont 
trait à la détermination des fibres textiles et de leurs 
colorants; à l’étude et à l'analyse de diverses huiles; à 
l'analyse électrolytique des métaux, etc. 

Les experts trouveront dans ce livre un certain 
nombre de réactions intéressantes décrites en détail. 

P. Taomas, 


Préparateur à la Faculté des Sciences 
et à l'Institut Pasteur. 


3° Sciences naturelles 


Sieberg (August. — Der Erdball, seine Entwi- 
cklung und seine Kräfte.— 1 vo/. in-8° de 410 pages, 
254 figures, 57 planches, 1 carte. (Prix : 22 fr. 50.) 
J. F, Schreiber, Esslingen et Munich (sans date). 
Nul n'était mieux qualitié que l’auteur de ce livre 

pour écrire à l'usage du grand public un manuel de 

Physique du Globe ou de Dynamique terrestre, où les 

problèmes relatifs à la lithosphère sont placés au pre- 

mier plan.Ses fonctions de secrétaire technique de la 

Station impériale de Sismologie de Strasbourg lui con- 

fèrent une autorité en matière de volcanisme et de 

tremblements de terre, grâce à quoi les professionnels 
eux-mêmes liront avec le plus grand intérêt les cha- 
pitres relatifs à ces matières. Les questions de Cosmo- 
gonie sont traitées également avec une rare compé- 
tence. L'auteur est moins à son aise lorsqu'il parle de 

l’évolution géologique du Globe, etle chapitre relatif à 

la formation des montagnes est loin d’être au point. 
L'ouvrage renferme un grand nombre de figures en 

simili-gravure dont le tirage ne laisse rien à désirer et 
dont beaucoup sont inédites. On peut déplorer qu'il 
soit déparé par des planches en chromolithographie 
d'un coloris souvent criard et par une couverture jaune- 
moutarde d'un goût douteux. E. H. 


Pfeffer (D' W.). — Physiologie végétale. Etude 
des échanges de substance et d'énergie dans 
la plante (traduit de l'allemand par M. Jean FrieveL). 
T. II : Echanges d'énergie. — 1 vo/. in-8 de 900 
pages. (Prix : 25 fr.) Steinheïl, éditeur. Paris, 1912. 
Nous avons en son temps signalé aux lecteurs de 

cette Revue‘ la traduction du premier volume de la 

Physiologie végétale de l'éminent physiologiste de 

Leipzig. M. Jean Friedel à voulu continuer son œuvre 

de patiente érudition et le public scientifique français 

devra l'en remercier vivement, car une connaissance 
approfondie de la langue allemande est indispensable 
pour la compréhension certaine d’un texte aussi ardu. 


1 Voir la Revue gén. des Sc., 1906, p. 340, et 1909, p. 45, 
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D'autre part, comme à l'horizon scientifique mondial 
il ne paraît guère poindre de physiologiste de semblable 
envergure, l'ouvrage de Pfeffer restera sans doute 
celui dans lequel devront se perfectionner encore plu- 
sieurs générations de botanistes. 

Le livre toutentier est réservé aux échanges d'énergie 
et comprend 26 chapitres dont plusieurs partagés en 
nombreux sous-chapitres; en énoncer simplement les 
titres dépasserait le cadre d’une analyse, aussi nous 
contenterons-nous de désigner les principaux. 

Après avoir étudié le mouvement de croissance et 
son mécanisme en général, M. Pfeffer passe aux 
détails de l’accroissement de la membrane cellulaire, 
du grain d'amidon, de la cellule elle-même et des 
tissus. Les relations d’élasticité et de cohésion du 
corps de la plante et la tension des tissus n’occupent 
que deux courts chapitres, tandis qu’au contraire 
l'exposé de l'influence des conditions extérieures sur 
l’activité de croissance est divisé en huit sections ou 
sous-chapitres, et celui des causes intérieures de la 
formation spécifique en cinq sections également. 

On lira avec beaucoup d'intérêt les pages consacrées 
aux réactions symbiotiques, aux facteurs déterminants, 
ainsi que le chapitre réservé à la variation et à 
l'hérédité, qui se termine par cette sage conclusion que 
« la connaissance la plus exacte des variations 
s'accomplissant sous nos yeux ne nous ferait pas 
découvrir la totalité des facteurs dont les diverses 
combinaisons ont produit les espèces actuelles et les 
espèces disparues au cours d’une histoire aussi ancienne 
que la vie sur la Terre ». 

Le rythme du processus de végétation, la résistance 
contre les influences extrèmes (chaleur, froid, lumière, 
eau, etc.), les mouvements (vrilles, plantes grimpantes, 
courbures dues aux excitations), puis les tropismes, les 
mouvements de locomotion, de glissement, les courants 
protoplasmiques, sont tour à tour étudiés avec détails. 

L'ouvrage se termine par des considérations sur la 
production de chaleur, de lumière et d'électricité dans 
la plante et par un aperçu sur les moyens énergétiques 
qu'elle utilise. 

Cette brève énumération montre l'énorme quantité 
de faits relatés, discutés et interprétés par l’auteur. 

M. Friedel nous permet de nous les assimiler plus 
facilement; il fait œuvre très utile, nous le répétons; 
aussi convient-il de féliciter avec lui M. Steinheil, qui 
a bien voulu, sans aucune pensée de lucre, éditer cette 
traduction qui ne saurait guère trouver d'acheteurs que 
dans le public scientifique, à qui d’ailleurs elle est 


indispensable. Em. PERROT, 
Professeur 
à l'École de Pharmacie de Paris. 


Gallardo (Angel). — Compendio de Zoologia. — 
4 vol. de 360 pages avec 1NM figures. Angel Estrada 
et C°, éditeurs, 466, Calle Bolivar, Buenos-Aires, 
1912. 

L'auteur, M. Angel Gallardo, professeur à l'Université 
de Ruenos-Aires, a semé, dans ce livre destiné à l’ensei- 
gnement secondaire, des qualités de précision et de 
netteté que l'on trouve rarement dans les ouvrages 
similaires. Déjà, l'an dernier, nous avions pu apprécier 
ces qualités dans les belles lecons que ce professeur a 
données à la Sorbonne sur les « Théories de la division 
cellulaire ». 

Ce livre, clair et bien ordonné, débute par quelques 
pages sur l'historique des études zoologiques en Répu- 
blique Argentine. C’est un exemple que nous ferions 
bien d'imiter en France en faisant connaître sommai- 
rement à nos lycéens ce qu'ont fait pour la biologie 
Lamarck et Cuvier, Claude Bernard et Pasteur. 

La première partie de ce volume, environ 80 pages, 
est la plus originale; elle renferme des généralités sur 
l'anatomie, l’histologie et l'embryologie. Les idées les 


plusrécentessur la nutrition, le métabolisme etla repro= 
duction, y sont brièvement exposées. Des faits précis 
sur la structure et l'évolution de la cellule y sont 
décrits avec des détails intéressants sans doute, mais 
peut-être excessifs pour les élèves de l’enseignement 
secondaire, quand l'auteur parle des mouvements 
browniens des granulations protoplasmiques vus à 
l’ultramicroscope ou bien desexpériences de mérotomie: 
Au contraire, nous approuvons sans réserve le Z00l0=M 
giste argentin lorsqu'il emprunte des exemples à la 

pathologie quand cela est nécessaire pour la compré=« 
hension des faits; comme, par exemple, lorsqu'il 

décrit et figure la division pathologique des celles 
cancéreuses humaines. Un chapitre entier est consacrés 
aux théories de la variabilité des espèces : des doctrines« 
de Lamarck et de Darwin jusqu'aux mutations de 
De Vries. | 

A noter une innovation qui n’est pas encore admise 
dans notre enseignement secondaire français: c’est 
l'étude de la reproduction, non seulement au point de 
vue biologique général, mais dans chaque grand groupe 
zoologique. 

Enfin, la seconde partie du livre, la plus importante 
car elle comporte 280 pages, est consacrée à la Zoologie 
spéciale. Certains chapitres, comme ceux des Pro= 
tozoaires et des Insectes, sont très développés, mais il 
est juste de reconnaître que les détails anatomiques 
n'y sont pas trop abondants, et qu'au contraire, ce 
dont il faut louer vivement l’auteur, les faits concer- 
nant l’éthologie et les applications ont reçu une . 
place. Signalons en particulier: la lutte contre le 
paludisme, les moyens de combattre les Insectes para-« 
sites, les métamorphoses, l’histoire des Abeilles et des 
Guêpes, les piqûres des Serpents venimeux et leur 
traitement par le sérum de Calmette que prépare 
l'Institut sérothérapique de Sao Paulo, etc. 

A part quelques rares figures qui laissent à désirer, 
l'illustration de ce livre est parfaite. Dans la partie 
ayant rapport aux tissus, nous avons retrouvé les sché- 
mas classiques et simples de Mathias Duval. Dans la 
partie zoologique abondent d'excellents schémas, sou=" 
vent originaux et ingénieux, qui rendront de réels ser- 
vices aux professeurs et aux élèves. Nous citerons 
particulièrement: le Moustique en train de piquer ; Les 
fisures relatives aux scolex, anneaux et œufs des diffé 
rentes espèces de Ténias (so/ium, saginata, echinococ-w 
cus); les trois sortes de reins chez les Vertébrés; ete. 

Ce livre bien présenté sera lu avec profit par tous 
ceux qui désirent s'initier à la Zoologie; mais pour 
donner notre appréciation complète au point de vue 
pédadogique, nous aurions voulu savoir à quels élèves 
de l’enseignemeut secondaire il est destiné. 

E. CAUSTIER, 
Professeur aux Lycées Saint-Louis 
et Henri IV. 


4° Sciences médicales 


Graffigny (Il. de), {ngénieur civil, Aéronaute avia= 
teur. — Hygiène pratique et physiologie de l'avia- 
teur et de l'aéronaute. — 1 vol. in-8° de 137 pages 
et figures. A. Maloine, éditeur. Paris, 1912. 


On ne laisse pas de se sentir dépaysé, lorsque, pour 
la première fois, on se trouve dans la nacelle d'un 
ballon : M. de Graffigny, appelant en témoignage des 
voyageurs tels que Guy de Maupassant ou Paul Adam, 
nous décrit ces sensations nouvelles, et les curieuses 
illusions d'optique qu’elles comportent; mais son but 
est surtout d'étudier les retentissements sur l’orga= 
nisme humain et les troubles spéciaux que peuvent 
éprouver les aviateurs et les aéronautes, aussi bien 
que d'indiquer l'hygiène qui leur est propre. D'un. 
style alerte, ce petit livre est d’une lecture agréable 
etsera utile aux fervents de l'aéronautique. G.E: 


ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 24 Février 1913. 

49 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. E. Bompiani: 
Sur les configurations de Laplace. — M. G. Sannia : 
Propriétés nouvelles des caractéristiques des équations 
partielles linéaires du premier ordre en deux varia- 
bles. — M. Th. de Donder : Sur le théorème d’indé- 
pendance de Hilbert. — M. P. Appell : Equation fonc- 
“tionnelle pour l'équilibre relatif d’un liquide homogène 
en rotation sous l'attraction newtonienne de ses par- 
ties. — M. Al. Sée décrit un nouveau principe de 
stabilité longitudinale des aéroplanes, basé sur l’exis- 
tence d’une surface placée à l'avant, librement mobile 
mautour d'un axe transversal et convexe vers le bas. 
“En marche, elle s'oriente d'elle-même, de manière 
que la poussée qu'elle reçoit de l’air rencontre l'axe ; 
elle conserve, par conséquent, une incidence constante. 
Un tel ensemble, bien que dépourvu d'empennage, pos- 
sède la stabilité longitudinale. — M. L. Crussard 
“donne les équations de la propagation et de l'altéra- 
tion des ondes de choc. 

20 SciENCES PHYSIQUES. — M. P. Duhem démontre 
des propositions de la Thermodynamique relatives à la 
stabilité de l'équilibre thermique sans recourir à la 
“théorie de la conductibilité de la chaleur. — M. V. Cré- 
mieu poursuit l'étude des effets de la flexion aux points 
d'attache du fil d’une bälance de torsion. — M. A. Tur- 
“pain a réalisé des galvanomètres à cadre d’une sensi- 
“bilité de l’ordre du 5/1000° de microampère et qui lui 
“servent à inscrire les signaux horaires et les télé- 
“grammes herfziens en mettant en mouvement un 
“appareil Morse. — M. E. Fouard à déterminé par 
“une méthode de tonométrie différentielle la différence 
des tensions de vapeur de l’eau et d’une solution 
“de KCI, d'une part, de saccharose, d'autre part, à 22°. 
“On obtient des valeurs cinétiquement équivalentes 
dans les deux cas, ce qui est contraire à la théorie 
d'Arrhenius. — MM. E. Briner et A. Kuhne montrent 
“que la transformation du carbure de calcium chauffé 
mnest autre qu'une décomposition pure et simple de ce 
or en ses éléments. — MM. H. Colinet A. Sénéchal 
mont mesuré la vitesse d’oxydation des complexes 
“cobalti-glycérique et lactique: la réaction paraît être 
“monomoléculaire, avec formation de composés où le 
Co serait trivalent — M. H. Le Chatelier et 
“M! Cavaignac ont reconnu que le changement d'état 
“des corps gras est un phénomène rigoureusement 
versible. La température exacte de cette transforma- 
“tion peut sans difficulté être déterminée à moins 
“de 1/10° de degré près au moyen d'expériences assez 
“longues, il est vrai, à effectuer. Le point de fusion 
déterminé au cours d'expériences très rapides ne dif- 
mère généralement pas de 1° du point de changement 
d'état réversible ; il s’en rapproche toujours beaucoup 

plus que le point de solidification. Les auteurs n'ont 
pas constaté l'intervention de plusieurs variétés poly- 
morphiques, mais le cas peut se présenter. — MM. J. 
-.Stoklasa, J. Sebor et V. Zdobnicky établissent que, 
sous l'influence de l’'émanation du radium, H et CO:, 
en présence de KHCO*, réagissent pour former de 
Paldéhyde formique, qui, au contact de la potasse, se 
polymérise et donne des sucres réducteurs. — M. M. 
Bridel a extrait des racines fraîches de gentiane ponc- 
tuée la gentiopicrine, le gentianose et le saccharose à 
létat pur et cristallisé. — MM. Em. Bourquelot et 
J. Coirre montrent que l'état d'équilibre, dans la 
Synthèse des glucosides par l’'émulsine, est indépen- 
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| dant de la quantité d'émulsine mise en œuvre, ce qui 
constitue une preuve nouvelle de la réversibilité des 
aclions fermentaires. — M. Alb. Berthelot conclut 
de l'examen de 57 races que tousles Proteus Vulgaris 
Hauser sont capables d'attaquer le tryptophane et de 
reproduire, aux dépens de cet acide aminé, au moins 
de l'acide indol-3-acétique. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. R. Dalimier montre 
que le salvarsan (dioxydiamidoarsénobenzol) parait 
dépourvu de toute action sur l’hémoglobine du sang, 
aussi bien 17 vitro qu'in vivo. Le néo-salvarsan (di- 
oxydiamidoarsénobenzol-monométhylènesulfoxylate de 
soude) hémolyse le sang in vitro et réduit l'oxyhémo- 
globine; in vivo, la reduction ne se produit pas et 
l'hémolyse est très fugace. Toutefois, chez des malades 
présentant de la fragilité globulaire ou de l'ictère 
hémolytique, l’utilisation de ce dernier pourrait 
n'être pas sans danger. — M. V. Grégoire présente de 
nouvelles observations qui confirment son interpréta- 
tion antérieure des phénomènes de la télophase et de 
la prophase chez les objets à chromosomes assez volu- 
mineux. — M. L. Bounoure a étudié l’évolution post- 
embryonnaire du Dytiseus marginalis. Il y a une 
concordance presque complète de la phase de crois- 
sance et de la vie larvaire, qui est relativement courte. 
La larve mue deux fois; aux mues correspondent des 
augmentations de poids un peu plus accusées. À sa 
sortie de terre, l’insecte présente le plus souvent une 
augmentation de poids. — M. A. Ch. Hollande a 
recherché la nature des corps figurés du protoplasme 
des oenocytes des insectes. Il y a trouvé du glycogène, 
des cristaux de cire et un pigment. — M. P. Chaussé 
a déterminé le temps de suspension dans l'air et la 
transportabilité de particules de solution de violet de 
méthyle, puis de virus tuberculeux, obtenues par pul- 
vérisation liquide. En ce qui concerne ce dernier, le 
temps de suspension peut atteindre sept heures, les 
particules les plus transportables étant en réalité des 
bacilles à peu près isolés. — MM. St. Menteath et 
H. Douvillé ont étudié la faune du terrain éocène de 
Bos d'Arros, près Pau. Elle doit être attribuée au 
Lutétien, dont elle représente la partie la plus infé- 
rieure. —MM W. Killian et C. Pussenot décrivent la 
succession des accidents tectoniques qu'on observe 
dans les montagres qui constituent le Briançonnais 
oriental. 


Séance du 3 Mars 1913. 


M. Ph. Barbierest élu correspondant pour la Section 
de Chimie, en remplacement de M. Ladenburg, décédé. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M.G.Tzitzeica : Sur les 
réseaux réciproquement dérivés. — M. J. Le Roux: 
Sur la détermination desfonctions harmoniques. Appli- 
cation au carré. — Mile Th. Tarnarider: Sur la meil- 
leure approximation de [x] °*+* par des polynomes de 
degrés infiniment croissants. — M. J. Chapelon: Sur 
les nombres des classes des formes quadratiques 
binaires positives. — M. Et. Delassus démontre que 
les petits mouvements d'un système à liaisons quel- 
conques de première classe indépendantes du temps 
sont toujours holonomes. — M. Ch. Nordmann déduit 
des considérations sur le rendement lumineux du corps 
noir aux températures élevées que la température 
effective d’Arcturus est voisine de 3.400°. 

20 SciENCES PHYSIQUES. — M. H. Maurice a comparé les 
résultats des lancers de ballons-sondes au nord du 
cercle polaire avec ceux des régions tempérées ou 
équatoriales. A une altitude très élevée (16.000 m. par 
| exemple), on observe des températures d'environ — 50° 
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à — 60° dans les régions circumpolaires et tempérées et 
de — 80° sous l'équateur, de sorte que la distribution de 
la température suivant le méridien est inverse auprès 
du sol etaux grandes hauteurs. — M. A. Blondel donne 
les formules de la puissance intérieure et du couple 
synchronisant des alternateurs synchrones travaillant 
sur réseau à potentiel constant ou en parallèle. — 
M. C. Cépède décrit un nouveau procédé de montage 
des préparations microscopiques permettant l'étude des 
deux faces aux plus forts grossissements et supprimant 
les procédés spéciaux d'emballage. — M. P. Goby 
décrit sous le nom de microradiographie une nouvelle 
application des rayons X, consistant à prendre d'objets 
microscopiques opaques des radiogrammes minuscules, 
mais d'une telle finesse qu'ils peuvent supporter des 
agrandissements considérables. — M. G. Reboul mon- 
tre que, en chaque point de la surface de séparation 
d'un solide et d’un gaz, il y a une concentration de 
l'atmosphère gazeuse quiest proportionnelle à la cour- 
bure de la surface du point considéré. — M. M. Boll a 
reconnu que, lorsqu'une substance absorbante est le 
siège d’une réaction chimique, l'énergie émergente 
décroît suivant des fonctions exponentielles de l’épais- 
seur et de la concentration présente à chaque instant. 
Dans le cas d’une réaction bimoléculaire, la loi de 
l'absorption photochimique de Grotthus est en contra- 
diction très nette avec l'expérience. — MM. V. Henri 
et M. Landau ont étudié l'absorption des rayons ultra- 
violets par l’acétylène gazeux; le spectre d'absorption 
est un spectre cannelé qui possède un grand nombre 
de bandes, depuis 3157 jusqu'à 2236,4. — MM. D. Ber- 
thelot et H. Gaudechon montrent que l'ordre de Ja 
réaction est une notion illusoire pour les réactions 
photochimiques ; leshypothèsescinétiques parlesquelles 
on justifie la loi de masse ne leur sont pas applicables ; 
au contraire, les faits s'expliquent simplement si l’on 
admet que la vitesse de réaction est proportionnelle à 
la quantité de lumière absorbée par unité de temps. — 
M. H. Pélabon n’a pu mettre en évidence les composés 
de sulfures de Pb et de Sb par des maxima de la tem- 
pérature de solidification commençante parce qu'ils 
fondent en se décomposant; mais on peut les déceler 
grâce à l'existence de points de transition dans le liqui- 
dus et aussi à l’aide du microscope. La zinckénite 
Sb?S*.PbS et la jamesonite Sb?8*.2PES sont ainsi nette- 
ment décelées. — MM. L. Guillet et A. Portevin ont 
étudié les propriétés d'un fer électrolytique industriel, 
qui parait contenir 0,008 °/, en poids d'hydrogène en 
solution solide. La présence du gaz ne semble pas 
influer sur la position des points de transformation. — 
M. W. Broniewski à étudié également les points cri- 
tiques du fer sur un échantillon de fer pur électro- 
lytique. — MM. A. Kling et D. Florentin ont constaté 
que la sensibilité aux amorces des explosifs les plus 
divers est considérablement diminuée aux basses tem- 
pératures et que l’action du refroidissement se fait 
sentir à la fois sur le détonateur et sur l'explosif. La 
force des explosifs refroidis ne paraît pas sensiblement 
diminuée. Quand le régime de détonation est atteint, 
la propagation de l'onde explosive n'est pas influencée 
du fait du refroidissement. — MM. R. Lespieau et 
Bresch, en faisant réagir l'oxyde d'éthyle a8-dichloruré 
sur le dérivé magnésien de l’acétylène, ont obtenu un 
corps C'oHO?CI, Eb. 136° sous 12 mm., qui paraît être 
un mélange de deux isomères, car il fournit deux dibro- 
mures, F. 107-108 et F. 71-72. — M. P. Jolibois a 
étudié l’action dela chaleur surl'iodure de magnésium- 
méthyle. Par pyrogénation et extraction à l'éther 
anhydre, on obtient un corps jaune Mgl°.Mg°C, atta- 
quable par l’eau avec dégagement de méthane presque 
pur. — MM. P. Sabatier et A. Mailhe ont constaté que 
les bromures de Ba et de Th anhydres réalisent aisé- 
ment vers 250° le dédoublement des bromures formé- 
niques primaires en carbures éthyléniques et HBr. 
Ceux-ci se recombinent ensuite en donnant les bro- 
mures isomères secondaires ou tertiaires. — M. A. 
Meyer à reconnu que les indogénides, en particulier 
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jouer le rôle de solubilisateur de certains éléments 


avait résisté aux autres médications. — M. E. Kirmiss 


les isoxazolindogénides, peuvent donner de véritables 
combinaisons colorées avec les acides et les sels métal: 
liques. — MM. Eug. Rousseaux et M. Sirot ont observé 
que, dans les bonnes farines, le rapport moyen entre 
l’Az total et l'Az soluble est voisin de 5,72; dès quil 
s'abaisse au-dessous de 5,2, il correspond à une farine 
inférieure, présentant un inconvénient quelconque à 
la panification. — MM. G. Bertrand et H. Agulhon ont 
reconnu que le bore existe normalement en très petites 
proportions dans l'organisme de tous les animaux ; les 
espèces d'origine marine sont les plus riches. D 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. L.-C. Soula montre que 
tous les agents qui augmentent l’activité des centres 
nerveux déterminent également un accroissement de la 
désassimilation azotée dans la substance nerveuses 
inversément, tous les facteurs qui diminuent l’excita= 
bilité du système nerveux abaissent l'intensité de la“ 
désintégration protéique. — M. H. Stassano signale 
plusieurs cas où le plasma de propeptone se comporten 
autrement que le plasma salé ; cette différence semble 
montrer que dans le plasma de propeptone le fibrin=. 
ferment est parvenu à l'état actif. — M. R. Dubois déduit 
de ses recherches que, dans toute la série, les organes 
photogènes sont d’origine ectodermique; ces organes) 
sont très probablement des glandes à sécrétion interne” 
—. M. P. Mazé a reconnu que la quantité d'eau évaporée 
par le maïs par kilogramme de matière végétale sèches 
estconstante et indépendante de la nature des solutions 
nutritives et de leur concentration, de même que des 
l'état de développement dela plante. —M. A. Demolon. 
montre que l’action fertilisante du soufre semble pou 
voir être attribuée: à son action sur les microbes du 
sol; à sa transformation progressive en acide sulfurique 
qui, non seulement dans certains cas peut.constituer 
une source de soufre pour la plante, mais peut encore 


minéraux du sol. — M. A. Lacroix présente Ses 
recherches sur la constitution minéralogique de l’archi 
pel de Los (Guinée), qui est exclusivement formé de 
roches alcalines presque toutes leucocrates (syénites) 
— M. Ch. Depéret a retrouvé, sur l'emplacement de 
l'ancien bras de mer corinthien remblayé et surélevé 
à la fin du Pliocène, des terrasses d’alluvions torren 
tielles et fluviatiles; on ne doit pas y voir, avec 
M. Negris, des plates-formes d'érosion marine. — M. A 
Michel-Lévy a reconnu que le granite broyé etsilicifié 
du Mont Salomon (Lyonnais) est chimiquement presque 
identique au granite en place de Charbonnières; il se 
peut qu'il en provienne par charriage. Le Lyonnais 
présente les mêmes roches éruptives que le Morvan 
dans le même ordre d'apparition et avec les mêmes 
particularités magmatiques. — M. E.-A. Martel montre 
que les variations saisonnières de température de cen 
taines eaux souterraines décèlent nettement Ieul 
origine très superficielle etleur contamination probable 
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Séance du & Mars 1913. 


M. E. Mosny présente un rapport sur un mémoWë 
de M. R. Moreau, relatif à une épidémie de fièvre 
typhoïde propagée par le pain. Les premiers malades 
furent un boulanger et sa femme, à Sens; tous les 
malades étaient des clients du boulanger. L'épidémie 
cessa immédiatement après la désinfection minutieuse 
des locaux contaminés. — M. Ch. Achard présente um 
rapport sur un mémoire de M. L. Rénon concernanl 
la valeur du preumothorax artificiel dans le traites 
ment de la tuberculos: pulmonaire. Si sa valeur 
théorique est considérable, sa valeur pratique est 
beaucoup plus réduite par suite des impossibilités, 
des contre-indications ou des difficultés de cette médis 
cation. Toutefois, les résultats immédiats : chute de 
la température, cessation des hémoptysies, diminue 
tion, puis suppression de l’expectoration, perméttenb 
de gagner du temps chez des malades dont l'affection 
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son insiste sur la nécessité de créer au bord de la 
mer des sanatoriums pour les jeunes gens de quinze 
à vingt ans qui présentent soit des déformations rachi- 
tiques, soit des altérations tuberculeuses des os et 
des articulations. Ils ne peuvent plus être admis dans 
Jes hôpitaux maritimes, et ils encombreraient les 
hôpitaux d'adultes, où ils ne peuvent d’ailleurs trouver 
la guérison. Le traitement conservateur, méthodique- 
ment continué pendant de longs mois, fournit chez 
eux les meilleurs résultats; mais il est nécessaire 
qu'il soit appliqué dans des établissements spéciaux 
au bord de la mer ou à la campagne. — M. Monprofit 
résume les observations qu'il a faites au point de vue 
chirurgical pendant la guerre des Balkans. Il montre 
l'extrême importance de la rapide protection asep- 
tique des plaies, faite aussitôt après la blessure par 
l'application soigneuse et méthodique du pansement 


individuel que tout soldat porte avec lui; beaucoup 


…oire. L'auteur recommande 


de blessés lui ont dù la conservation d'un membre ou 
le salut de leur vie. Il faut y joindre les heureux résul- 
tats de l'abstention complète de toute intervention 
sur le champ de bataille, hors les cas d'urgence 
absolue. A noter l'extrême gravité des blessures par 
shrapnells. 


Séance du 11 Mars 1913. 


M. E. Delorme présente un rapport sur un travail 
du Professeur Mignon relatif à l'importance des voies 
d'accès dans l’enseignement de la médecine opéra- 
1° l'étude pratique de 
l'anatomie topographique, basée presque exclusive- 
ment sur la démonstration cadavérique et la dissec- 
tion personnelle de l'élève; 2° la simplification opéra- 
toire poursuivie dans toute la limite du possible par 
la recherche synthétique des voies d'accès. — M. A. 
Chantemesse signale les résultats obtenus dans 
l'armée des Etats-Unis par la vaccination antity- 
phoïde. En 1912, année où cette vaccination a été 
rendue obligatoire, on n’a noté que neuf cas dans 
toute l’armée, dont un seul mortel; six de ces cas, y 
compris le cas mortel, se sont produits chez des sol- 


«lats qui avaient échappé à la vaccination. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 
Séance du 22 Février 1913. 
M. Chr. Champy signale l'existence chez les Uro- 


dèles d'un tissu glandulaire endocrine caractérisé par : 
sa localisation dans la glande génitale, son apparition 
“lors de l'expulsion des cellules sexuelles et son exis- 


tence temporaire; ces caractères en font un véritable 
corps jaune testiculaire. — MM. M. Doyonet F. Sar- 


vonnat ont constaté que l’hématogène, extrait du jaune 


d'œuf, empêche in vitro la coagulation du sang. — 
M. V.Danulesco a reconnu que les spirilles de la poule 
peuvent pulluler in vitro à 37° dans le milieu de No- 
gouchi : ascite non filtrée + rein frais de lapin. — 
MM. Ardin-Delteil, L. Nègre et M. Raynaud montrent 
que la vaccinothérapie de la fièvre typhoïde par le 
vaccin de Besredka confère aux malades : une augmen- 
tation rapide du pouvoir bactéricide du sérum, une 
apparition plus rapide des anticorps et une proportion 
plus forte de ces derniers. — MM. M. Aynaud et 
A. Pettit ont trouvé dans le sang de la poule des glo- 
bulins analogues aux organites homologues des Mam- 
mifères, mais n'ayant aucun rapport avec les hémato- 
blastes, plaquettes nucléées, cellules fusiformes et 
thrombocytes. — MM. E. Hédon et M. Lisbonne ont 
reconnu que la sécrétine existe encore dans la mu- 


-queuse duodéno-jéjunale après l’extirpation totale du 


pancréas, et qu'elle y persiste sans diminution appré- 
Ciable jusqu'à la cachexie finale. — MM. Carcanague 
et E. Maurel montrent que dans l'intoxication satur- 
nine la valeur en hémoglobine du sang diminue tou- 
Jours d’une facon sensible. — MM. C. Levaditi et 
S. Mutermilch ont observé que la toxine diphtérique 
n'empêche pas le phénomène de la sortie cellulaire 


que l’on observe avec les fragments d'organes hémato- 
poïétiques d’embryons de poulet conservés in vitro. 
Par contre, elle provoque ün arrêt définitif du phéno- 
mène de l'apparition des cellules fusiformes autour 
des morceaux de cœur, de rein ou de moelle épinière. 
— MM. Ed. Retterer et Aug. Lelièvre montrent que 
les parenchymes du thymus, des amygdales, des plaques 
de Peyer, de la bourse de Fabricius sont tous d'origine 
épithéliale et constituent les uns et les autres des 
foyers producteurs de lymphocytes. — MM. Ch.Achard 
et G. Desbouis ont appliqué l'étude du coefficient respi- 
ratoire à la recherche clinique de l'insuffisance glyco- 
lytique. — MM. J. Camus et R. Porak ont reconnu 
que les lapins décapsulés en totalité sont nettement 
plus sensibles à la strychnine que les animaux nor- 
maux. — M. E. Guyénot a observé que les femelles 
pondeuses de Drosophila ampelophila, nourries sur 
milieu pauvre, peuvent résorber les spermatozoïdes 
déposés par le mâle et pondre des œufs qui avortent. 
— M. A. Duruüpt décrit une nouvelle méthode de 
numération et d'examen des éléments figurés dans les 
liquides organiques et le liquide céphalo-rachidien 
en particulier. — M. A. Guieysse-Pellissier a étudié 
la zone germinative dans les cæcums entériques 
d’Anilocra frontalis. On y observe de grands élé- 
ments dont la division amitotique des noyaux est 
dénuée de valeur multiplicatrice. — M. M. Nicloux et 
M'ie V. Nowicka confirment le fait que la vessie est 
perméable pour l'alcool. Le passage peut se faire de 
l'urine vers le sang où du sang vers l'urine : il dépend 
de la différence de concentration. — M. A. Javal à 
constaté que dans l’azotémie l’urée augmente toujours 
pour son propre compte, et souvent encore en plus 
aux dépens des autres corps azotés. — M. J. Camus 
montre que l’'apomorphine possède un pouvoir d'arrêt 
des plus prononcés sur la polypnée réflexe et sur la 
polypnée centrale. — MM. L. Hallion, L. Morel et 
E. Papin ont observé que l'injection dans la saphène 
de divers extraits prostatiques suscite toujours une 
vaso-dilatation du pénis. 

M. F.Rathery est élu membre titulaire de la Société. 


Séance du 1°7 Mars 1913. 


MM. Le Noir et Théry montrent que la dose de 
5 grammes de bicarbonate de soude est la dose minimum 
qui, chez le rénal comme chez l'homme sain, entrave 
l'élimination du bleu de méthylène. — M. P. Bonnier 
a constaté que de minuscules galvano-cautérisations 
de la muqueuse nasale appliquées sur la paroi externe, 
un peu au-dessus de la tête du cornet inférieur, peu- 
vent éveiller ou réveiller l'activité des sphincters vési- 
caux et supprimer l'incontinence d'urine. — M. F. 
Battelli et M'ie L. Stern ont reconnu que les anes- 
thésiques détruisent les oxydones des tissus; celles-ci 
semblent constituées par des protéides insolubles spé- 
cifiques. — M" Bellocq-Irague décrit la distribution 
des vaisseaux artériels dans la peau de l'avant-bras et 
du poignet. — MM. J. Chalier, L. Nové-Josserand et 
Boulud ont constaté que, lorsqu'il y a sidérose viscé- 
rale, il y a toujours sidérose splénique, et souvent, 
comme chez les tuberculeux, cette sidérose splénique 
est exelusive. — M. F. Arloing montre que l'histologie 
peut mettre en évidence deux variétés très distinctes 
de diphtérie des oiseaux : la diphtérie vraie à bacilles 
Lôffler, avec sa fausse membrane fibrineuse; la pseudo- 
diphtérie non lüfflérienne, à microbes variés, avec 
ses lésions exsudatives nécrotiques, lésions de gan- 
grène diphtéroide, sans réaction fibrineuse. — M. E. 
Guyénot a observé, dans le déterminisme de la ponte 
des Drosophila ampelophila, à côté d'actions à longue 
échéance telles que celles qui résultent des conditions 
de nutrition, certains facteurs qui agissent d'une 
facon très rapide, soit en provoquant la ponte, vrai- 
semblablement par un mécanisme réflexe, soit en 
inhibant l'expulsion des œufs. — MM. Ed. Retterer 
et Aug. Lelièvre ont constaté que les hématies anu- 
cléées des Mammifères se développent dans le thymus 
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aux dépens des lymphocytes par dégénérescence hé- 
moglobique du noyau. — MM. CI. Regaud et A. Poli- 
card ont déterminé la rétention du chrome par un 
même organe traité par divers procédés de chromisa- 
tion. — MM. Carcanague et E. Maurel montrent que, 
sous l'influence des injections hypodermiques d’acé- 
tate de plomb, même à faible dose, le lapin perd tou- 
jours de son poids. Cette diminution est précoce et 
progressive. — M. J. Murard à reconnu que la né- 
phrotomie chez le lapin entraine des lésions relative- 
ment considérables. Si l’on pratique une néphrotomie 
double, l'animal succombe, à moins que l'incision ne 
soit pas menée de pôle à pôle, et en profondeur ne 
dépasse pas la zone corticale. — M. C. Pezzi montre 
que, si l’on veut avoir par la méthode de Riva-Rocci 
un chiffre de pression artérielle proche de la réalité, 
il faut se servir de petits brassards. Toutefois, il suffit 
de varier la hauteur du brassard pour que la pression 
systolique se modifie en aval. — M. Chr. Champy a 
observé chez la grenouille verte une dégénérescence 
oviforme des cellules-mères du testicule, donnant 
naissance à des filaments analogues à ceux qu'on à 
rencontrés dans le cytoplasme des œufs de divers 
vertébrés et invertébrés. — MM. M. Doyon et F. Sar- 
vonnat ont constaté que l'orthophosphate de soude 
n’exerce pas d’action anticoagulante sensible, tandis 
que le pyrophosphate et le métaphosphate empêchent 
la coagulation du sang. — MM. C. Levaditi et S. Mu- 
termileh ont observé que la contractilité spontanée 
de fragments de cœur d’embryon de poulet in vitro a 
duré treize jours; cependant, les fragments ont con- 
tinué à s’entourer ultérieurement de cellules fusi- 
formes. Il n’y a donc nul rapport entre cette contrac- 
tilité et l'apparition des cellules fusiformes. — MM. J. 
Comandon, C. Levaditi et S. Mutermilch sont par- 
venus à enregistrer cinématographiquement la sortie 
et la rentrée des éléments migrateurs de la rate, ainsi 
que le glissement, la croissance, la transformation 
globulaire et la division des cellules fusiformes du 
cœur 1n vitro. — MM. Ch. Achard et G. Desbouis 
montrent que les glycosuries hypophysaire et adréna- 
lique, qui s'accompaunent d’ailleurs d'hyperglycémie, 
résultent d'une insuffisance glycolytique générale, et 
s'opposent à la glycosurie phloridzique dans laquelle 
font défaut l'hyperglycémie et l'insuffisance glycoly- 
tique. — MM. Rouzaud et Cabanis ont reconnu que, 
chez l’homme sain, la marche, lorsqu'elle ne va pas 
jusqu'à la fatigue, et le sommeil physiologique n’en- 
trainent pas de variations sensibles de la cholestéri- 
némie. — MM. Rebattu, Brissaud et Richard ont 
observé que l’émanation du radium à faibles doses 
provoque, d'une façon constante, une augmentation de 
la lobulation des polynucléaires neutrophiles. Cette 
modification coïncide avec la guérison ou l’amélio- 
ration des malades (rhumatisants et goutteux) ainsi 
traités. — M. M. Lisbonne décrit une technique 
rapide et précise de dosage du sucre dans le sang. — 
M. L.-C. Soula a constaté que l'injection de toxine 
tétanique au lapin augmente l'intensité de l’autopro- 
téolyse de la substance nerveuse; celle de toxine 
diphtérique la diminue au contraire. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE BORDEAUX 
Séance du 11 Février 1913. 

M. Ch. Gineste décrit chez certains Flagellés un 
appareil nucléaire complexe, qui, par la pluralité de 
ses éléments, rapproche ces êtres des Binucléates. — 
M. R. Moulinier est parvenu à reproduire synthéti- 
quement le pouls veineux jugulaire par la construction 
et l’utilisation de cames génératrices de trains d'ondes 
du type approprié. — M. A. Le Dantec signale la 
présence d’un mycoderme dans les fèces de deux ma- 
telots béribériques. 11 n’a rien de spécifique, mais sa 
présence indique que les sucs digestifs de ces deux 
malades sont impuissants à protéger le chyme contre 
l'invasion des champignons microscopiques. — Le 


même auteur a retrouvé le mycoderme dans l'intestin 
de certains malades nerveux; il est indiqué de leur, 
faire prendre au milieu de chaque repas quelques 
gouttes de teinture d’iode dans du lait. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE NANCY 
Séance du 17 Février 1913. 


| 

MM. J. Codur et G. Thiry ont observé que I 
présence de pièces d'argent dans le liquide Raulin n& 
aucune influence sur le développement de l’'Asper 
gillus niger. — M. M. Dufour étudie l'emploi de 
lunettes hétérochromes et ses inconvénients. 
MM. Hanns el Jacquot signalent deux cas de phago 
cytose du bacille de Koch dans le liquide céphalorachi 
dien de malades atteints de tuberculose méningée. 
MM. J. Parisot et P. Mathieu ont observé, au cour 
de l’hyperglycémie expérimentale chez le lapin : I 
tolérance remarquable pour le sucre ingéré ; l’hypers 
fonctionnement des appareils régulateurs (foie et pan 
créas) jusqu'au moment où ils sont insuffisants ; alor: 
le sucre est éliminé en abondance par les urines et les 
fèces; la localisation de sucre en certains points dl 
l'organisme (épanchements ascitiques et pleuraux). = 
M. Ph. Lasseur a reconnu que la présence de sulfate 
ferreux dans un milieu défini favorise la végétation 
de diverses bactéries et détermine la coloration des” 
cultures. — MM. A. Sartory et G. Bainier ont 
trouvé sur des excréments de chien et sur des pétales 
de reine-marguerite un champignon nouveau qu'ils 
nomment Gyxnoaseus confluens. — M. G. Thiry & 
constaté la présence de l’Anguillule stercorale chez 
sept hommes sur sept cent quarante-cinq mineurs des 
fer de la Lorraine. Il s'agirait non d'une infestation 
autochtone, mais d'un parasite importé, qui jusqu'ici 
ne contamine pas les camarades de chantier. | 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 21 Février 1913. 


M. F. Dussaud présente une série d'expériences 
nouvelles sur la lumière froide ; la Revue reviendra 
sur ce sujet dans son prochain numéro. — M. M. Boll 
Mesure électrométrique des très faibles conducti= 
vités : Etude des réactions chimiques des électrolytoss 
très dilués. Dispositif particulier pour les réactionss 
photochimiques. Une des causes qui entravent l'étude 
quantitative des phénomènes photochimiques, c'es 
l'extrême petitesse des masses produites sous l’action 
des sources de lumière que nous savons réaliser. Il n@ 
faut donc guère songer à utiliser les méthodes habi 
tuelles de l'analyse chimique, surtout si l’on ne se 
préoccupe pasuniquementde l’état 
initial et de l’état final. La me- 
sure des conductivités permet, au 
contraire, de suivre pas à pas la 
marche d'une réaction photochi- 
mique dans un électrolyte. On est 
conduit à donner à l’électrolyte 
une résistance considérable, pour 
plusieurs raisons : il doit être très 
dilué, afin d'obtenir des résultats 
facilement interprétables, et de 
plus, pour augmenter l’action du 
rayonnement, il faut le disposer 
en couche très mince et en grande 
surface. Aussi la méthode de 
Kohlrausch (qui convient pour des résistances de l'or 
dre de 1.000 ohms) est-elle tout à fait inapplicables 
L'électromètre à quadrants permet, en courant als 
ternatif aussi bien qu'en courant continu, de com 
parer deux résistances quelconques R, et R, suivan 
la méthode de zéro ci-dessus (fig. 1). En désignant par 
la déviation de l'aiguille et par U, et U, les diffé 
rences de potentiel entre l'aiguille et chacune des, 
paires des quadrants, on à «= A(U — Ui) —0, ce qui 
exige l'égalité R, —R,. Cette méthode est susceptible 


Le 


es 


de plusieurs variantes : 1° On peut opérer par double 
pesée (laisser R, fixe et placer de l’autre côté la résis- 
tance X à mesurer, puis une résistance connue R,). Ce 
dispositif permet de faire des mesures absolues pré- 
cises, en évitant le réglage de l'appareil; 2° On peut 
placer en R, et en R, deux cuves électrolytiques iden- 
tiques et soumettre l'une d'elles au rayonnement; on 
rétablit l'équilibre par une petite résistance addition- 
nelle. On élimine ainsi toutes les influences parasites, 
notamment celle de la température ; 3° Enfin un mon- 
tage potentiométrique facile à imaginer permet d’at- 
teindre des résistances de l’ordre de 100 mégohms en 
ne disposant que d'une boite d'un mégohm. La sensi- 
bilité est 
da 


a, — FUI kE(R, + R.). 


La différence de potentiel U ne peut pas dépasser 
200 volts (couples parasites d’origine électrostatique) ; 
habituellement on s’est contenté de 40 volts. L'inten- 
sité I est de l’ordre du milliampère ou moins; si l’on 
simpose une limite supérieure à I, la sensibilité est 
“d'autant plus grande que R, est plus grand, c’est-à- 
dire que l'électrolyte est plus dilué. Dans le montage 
employé (électromètre Moulin, ruban de 02,08 sur 
 Omm,045), la constante Æ est de l’ordre de 350 ; si 
R, +R, — 10° ohms et U—40 volts, l'intensité [ est 
inférieure à 104 ampère et une division de l'échelle 
(dx — 1) correspond à une variation de résistance dR, 
de l’ordre de l’ohm : on peut ainsi déceler facilement 
Je 1/200.000° de ce qui se passe dans 1 centimètre cube 
de solution dix-millinormale. La sensibilité est donc à 
peu près illimitée. Inutile d'ajouter que la tempéra- 
ture devra être réglée en conséquence ; mais, même 
quand une telle sensibilité n'est pas nécessaire, 
Le pores d'un couple électrique puissant est considé- 

ble : le, courant peut ne passer que pendant un 
temps très court, ce qui rend l'effet Joule inappré- 
bciable ; en outre, une fréquence de l’ordre de 50 ne 
produit pas de polarisation sensible aux électrodes, et 
deffet de la self-induction des boîtes de résistance est 
Mmégliseable. Lx source d'électricité est un petit alter- 
ïateur isolé sur paraffine et mû au moyen d'un petit 
moteur électrique. La cuve de mesure, à électrodes 
ixes, reçoit le rayonnement par la surlace libre; on y 
orme, au moyen d'une lentille de quartz, l’image 
d'un arc au mercure. Cette cuve plonge dans un ther- 
mostat contenant de l'huile de vaseline ; tout le mon- 
“age doit être parfaitement isolé (paraffine, ébonite, 
caoutchouc, etc.). Si l'électrolyte étudié est complète- 
ment dissocié et évolue suivant la réaction A— B, la 
conductivité moléculaire y est une propriété addilive : 
ben désignant par (1 — x) et par x les proportions de A 
ët de B au temps {, on a 


Wu (l— x)pa + xs, 


d'où l'on tire x; y, est la conductivité moléculaire 
bitiale et 5 la conductivité moléculaire finale (celle-ci 
peut s’obtenir directement en placant un certain 
volume de la solution au voisinage immédiat de l’arc, 
Jusqu'à ce que sa résistance reste constante). On voit 
par suite que la mesure de la conductivité molécu- 
aire y d’un électrolyte extrêmement dilué, qui évolue 
chimiquement, permet de déterminer immédiatement 
Sa composition chimique. — MM. M. Boll et P. Job: 
Application de la méthode précédente à l'hydrolyse 
pliotochimique des ions de la série chloroplatinique. 
En Chimie physique, le choix de l'exemple étudié a une 
très grosse importance : la réaction photochimique des 
acides chloroplatiniques 


(PECI(OH)5—"H? ; n—6, n—3à, n—4,n—92, n — 1] 


offre un grand nombre d'avantages : 4° elle n’est pas 
influencée par la présence de l'air; 2° le milieu reste 
constamment homogène, sans formation ni de gaz, ni 
de précipité; 3° la solution subit une diminution de 
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résistance considérable, par suite de la formation d'un 
grand nombre d'ions hydrogène. L'étude cinétique de 
cette réaction a montré qu'elle est bimoléculaire 
totale. C'est la première réaction photochimique dont 
l'ordre soit nettement différent de l'unité. Les lois de 
la cinétique chimique paraissent done bien s'appliquer 
aux réactions photochimiques entre ions. La connais- 
sance des conductivités finales & permet d'aller plus 
loin ; on peut mettre les réactions sous la forme géné- 
rale suivante 


2 PtCI(OH)5—2H° + (97 — 1)H°0 
— (2n — 1)HCI + PtCI(OH}SH?, PUOH)H: 


les (2 n — 1) molécules d'eau n'influent évidemment 
pas sur l’ordre de la réaction]. Le composé mono- 
chlorodiplatinique ainsi produit est instable; il finit 
par abandonner un précipité brun floconneux d'hy- 
drate platinique Pt(OH)°H®, avec formation d’une nou- 
velle inolécule d'acide chlorhydrique. On voit par là 
que de simples mesures de conductivités, jointes à des: 
considérations cinétiques, permettent de préciser la 
nature de certaines réactions d'ions. 


SOCIETE CHIMIQUE DE FRANCE 
Séance du 28 Février 1913. 

M. André Meyer communique les résultats de ses 
recherches sur l’halochromie chez les dérivés de la 
phénylisoxazolone et chez quelques indogénides. Les 
isoxazol-indogénides donnent des combinaisons d’addi- 
tion colorées en proportions définies avec les sels 
métalliques haloïdes, en particulier avec SnCl'. Les 
composés suivants ont été préparés : [benzal-phényli- 
soxazolone -Æ SnCl'}, jaune foncé ; [p-anisal-phényliso- 
xazolone + SnCl“]|, jaune orangé clair ; [pipéronalphé- 


nylisoxazolone + SnCl‘}, rouge foncé; [vanilline- 
phénylisoxazolone + SnCl‘|, brun marron; |diméthy- 


laminobenzal-phénylisoxazolone + SnCl‘}, rouge 
brique, etc. Ces produits s’hydrolysent plus ou moins 
rapidement sous l’action de l’eau; ils sont insolubles 
dans la plupart des dissolvants organiques. Les 
indogénides donnent également des combinaisons du 
même genre; le pipéronal-oxythionaphtène fournit, 
par exemple, le composé [pipéronal-oxy-thionaphtène 
+ SnCl*]. Les azoïques mixtes de la phénylisoxazolone, 
qui sont également halochromes, donnent aussi des 
composés d’addition colorés avec SnCl': ex. |[benzène- 
azo-phénylisoxazolone HE SnCl'}, jaune foncé. Cette 
propriété s'étend aux azoïques proprement dits; l’azo- 
benzène fournit un composé jaune avec SnCl', l'amino- 
azobenzène fournit un composé rouge foncé. Leur 
étude est poursuivie. — M. D. Florentin à étudié le 
sulfate ferreux à une molécule d’eau, sel quise pré- 
pare très facilementer chauffant au bain-marie l'hydrate 
à 7H°0 avec de l'acide sulfurique à 50 °/,. C'est un sel 
non hygroscopique, non oxydable dans les conditions 
normales de conservation. La constance de sa compo- 
sition, la facilité avec laquelle on peut l'obtenir et la 
commodité de son emploi en font, d’après l'auteur, un 
sel qui doit avoir sa place marquée parmi les substances 
permettant la détermination du titre des solutions de 
permanganate de potasse et plus généralement des 
oxydants. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 
Séance du 13 Janvier 1913. 


19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. —M. W.-H. Young mon- 
tre commeut la théorie moderne de l'intégration géné- 
ralisée (ou de Lebesgue) peut être développée sans 
l'aide de lathéorie desséries de points. — Lord Rayleigh 
traite au point de vue mathématique le problème de 
l'effet des jonctions sur la propagation des ondes 
électriques le long des conducteurs. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. R.-J. Strutt : La durée 
de la luminosité de la décharge électrique dans les gaz 
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etles vapeurs. La luminosité de la décharge électrique 
survit d’une façon appréciable au courant, non seule- 
ment dans les vapeurs métalliques, mais aussi dans les 
vapeurs des non-métaux et dans les gaz permanents. 
La luminosité s'évanouit d'une mauière continue et 
sans changement immédiat du spectre quand le cou- 
rant cesse. Quelquefois, cependant, on observe un 
changement du spectre par suite de la diminution 
inégale des lignes. Ces effets, qui durent moins de 
1/1000° de seconde, s’observent aussi dans les lueurs 
résiduelles de l’Az, des mélanges gazeux contenant 0 
ou H. — M.F. Horton a étudié à diverses températures 
l'ionisation positive produite par le platine et certains 
sels (phosphates d'Al et de Na) chauflés. Dansle cas du 
platine et du phosphate d'Al pur, l'émission thermoio- 
nique initiale diminue très rapidement avec le temps 
et devient très faible après quelques heures de chauffe 
à haute température. Avec le phosphate de Na, l’émis- 
sion augmente d’abord, puis diminue plus lentement 
que pour les autres substances, de sorte qu'après plu- 
sieurs heures de chauffe il y à toujours un courant 
thermoionique considérable. L'auteur admet que l'ioni- 
sation produite par le platine est due en grande partie 
à l'émission de gaz absorbés provoquée par le chauffage, 
tandis que dans le cas du phosphate de Na une partie 
considérable de l'émission consiste en atomes de Na 
positivement chargés. — M. G. Barlow rappelle que, 
suivant la théorie, le torque produitsur une plaque de 
verre par le passage presque normal d'un faisceau de 
lumière est directement proportionnel à l’angle d'inci- 
dence el tend constamment à faire tourner la plaque 
loin de sa position normale. La période des petites 
oscillations de torsion d'une plaque suspendue par un 
fil de quartz doit donc s’accroitre quand la plaque est 
traversée par la lumière. L'auteur a mesuré, au moyen 
d’un appareil déjà décrit, le changement de période pro- 
duit, qui concorde à 3 °/, près avec celui qu'on calcule 
d'après la théorie. — M. H. Hartridge: Facteurs 
affectant la mesure des bandes d'absorption. L'auteur 
montre que, dans la détermination en valeur absolue 
de la saturation de l’hémoglobine en CO, la méthode 
spectroscopique est compliquée par le fait que chaque 
observateur doit établir une courbe de calibration per- 
sonnelle. Ces différences individuelles sont dues aux 
valeurs particulières du seuil aux différentes longueurs 
d'onde. Ces différences rabaissent beaucoup la valeur 
des mesures exactes de longueurs d'onde des bandes 
d'absorption, à la fois visuelles et photographiques. 
Elles n'empêchent cependant nas de faire des détermi- 
nations exactes, pourvu qu'on opère toujours dans des 
conditions types.— M.G.-J.Burch montre comment les 
résultats obtenus par Porter et Edridge-Green dans leurs 
expériences sur les images résiduelles négatives et le 
contraste successit avec des couleurs spectrales pures 
peuvent être mis en accord avec la théorie de Young. 
— M. C. et Me M. Cuthbertson ont déterminé la 
réfraction et la dispersion des halogènes, des acides 
halogénhydriques, de l'ozone, de la vapeur d’eau, des 
oxydes d'azote et d'AzH® entre À 6708 et 4800. — M. R. 
Donald : Mesures sur les gouttes de liquides. Pour 
appliquer les mesuressur les gouttes aux divers liquides 
sérologiques et bactériologiques, l'auteur a construit 
des séries de pipettes uniformes de dimensions quel- 
conques, soumises à une pression constante obtenue 
par une colonne de mercure coulant comme un piston 
dans un tube de verre fixé dans une inclinaison quel- 
conque sur un support. — MM. P.-J. Kirkby et J.-E. 
Marsh ont étudié les effets électriques et chimiques de 
l'explosion de l'acide azothydrique. Ws faisaient explo- 
ser Az°H à basse pression entre deux cylindres coaxiaux 
isolés en cuivre, reliés aux bornes d’une batterie d'en- 
viron 105 volts. La quantité d'électricité atteignant un 
des cylindres était mesurée par un galvanomètre bali- 
stique et comparée à la quantité de gaz explosée. Dans 
chaque cas, le nombre des molécules de gaz explosé a 
été plus de 100.000 fois le nombre des paires d'ions 
gazeux observées. Cette disproportion indique que les 


atomes du gaz, quand ils sont séparés par l'explosion, | 
ne portent pas de charges électriques. Les ions gazeux | 
sont probablement produits par des collisions favorables 
des atomes libres au cours de la formation des produits \ 
de l'explosion. 


SOCIÈTE DE CHIMIE DE LONDRES 
Séance du 6 Février 1913. 

MM. M.-O. Forster et J.-Ch. Withers montrent 
que la prétendue phényldiimine de Vaubel est un 
mélange à point d'ébullition constant de phénylazoï 
mide et d’aniline. — MM. M. P. Applebey et D.-L: 
Chapman déduisent des lois de la Thermodynamiquen 
que la chaleur latente moléculaire d’une vapeur doit 
être représentée par l'équation : (s 


1 db 

7 = 

Va — :) dt”? 

où v, et v, sont les volumes moléculaires du liquide | 
et de la vapeur respectivement. A l’aide des détermiil 
nations de Young de la chaleur latente de la vapeuim 
lu 2-pentane, les auteurs trouvent que db/dt est pro 
bablement à peu près constant entre 38° et 1800 ef 
égal à 0,0892; la valeur de D au point critique est um 
peu supérieure au tiers du volume critique. Cett 
formule concorde avec celle de Mills : dp/dt —2R/v au 
point critique. — M. J.-L. Simonsen, en nitrant l'acide 
o-xylène-4-sulfonique, a obtenu les trois acides nitro 
o-xylène-4-sulfoniques isomères, dont les amides fon 
dent respectivement à 1589, 1800 et 2149,—MM. H.-A.-D» 
Jowett et F.-L. Pyman ont retiré de l'écorce de Xan 
thoxylum brachyacanthum 0,06 °/, de jrhomochées 
lidonine et une base qualernaire dont le chlorure 
C#H240#AzCI.H°0 est identique à l’«-méthochlorure dem 
I-canadine. — MM. 9J.-E. Purvis et N.-P. Me Cleland 
ont étudié le spectre d'absorption de certaines aldé 
hydes et cétones non saturées. Dans les vapeurs d'a 
croléine et d'aldéhyde crotonique, on trouve un gran 
nombre de bandes étroites qui sont absentes de leurs 
solutions. Les autres aldéhydes, cétones, alcools @ 
acides non saturés ne présentent pas ces bande 
étroites et ont le même spectre en solutions. — M. G 
Clarke a extrait la phytine des graines dégraissées den 
Brassica. Elle est complètement soluble dans l'acide 
acétique dilué froid. Elle est décomposée par chauffag 
avec H°S0* sous pression à 130-1509 en acide phos 
phorique et inositol. En décomposant le sel de Pb den 
la phytine par HS, on obtient un mélange d'acide 
phosphorique et d'un acide C*H*O(HPO:), l'acide pbyn 
tique. — M. E.-R. Watson montre que l'odeur forte 
et désagréable du Cydnus indicus est due à une huiles 
qu'il sécrète; elle est constituée d’une partie non volas 
tile et d’une partie volatile, cette dernière formée 
d'un acide CSH#0°, probablement l'acide cyclohep 
tanecarboxylique, et d’une substance non acide. = 
MM. P.-C. Ray et S.-C. Jana ont déterminé la den” 
sité de vapeur du nitrate d'ammonium sous pression 
réduite. Une partie se décompose en Az°0 et H°0, Ie 
reste sublime. La densité de vapeur trouvée est d'en: 
viron 20; il est probable que la partie non décomposéeml 
se dissocie complètement en AzH* et acide nitrique M 
l’état gazeux. — M. J.-Ch. Philip a déterminé la solubiss 
lité de l'acide sulfanilique dans l’eau entre 0° et 550% 
La courbe présente deux interruptions. Les solides en 
équilibre avec la solution saturée sont successivement 
le dihydrate, le monohydrate et l'acide anhydre; Jess 
températures de transition sont 21° et 40°.—MM. A.-WX 
Titherley et G.-E.-K. Branch, en faisant réagir J@ 
formaldéhyde aqueux sur le monochlorhydrate days 
diaminopropane, ont obtenu un mélange de chlorhys 
drates de méthylène-xy-diaminopropane et d'hexahÿ=, 
dropyrimidine, le dernier prédominant. Par fractions 
nement, la base cyclique distille à 150° en laissanb 
une forme polymérisée de la base à chaîne ouverte# 
mais le distillat se tautomérise rapidement, en dons 
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_ nant une bonne quantité de base à chaine ouverte 
non volatile. — M. H.-K. Sen-Gupta, en condensant 
Ja méthyléthylcétone avec l’x-naphtol en solution acé- 

tique glaciale en présence d’'HCI fumant, a obtenu 

l'anhydride du 1 : 1-dihydroxyméthyléthyl-az-dinaph- 

tylméthane (CH°) (C*H$) C< (CH? >0, F. 154-1550. 

L'auteur a préparé plusieurs dérivés analogues. — 

M. J.-T. Hewitt et Mle G.-R. Mann ont étudié la 

réduction des solutions d’alun ammoniaco-ferrique et 
d'autres solutions ferriques par le thiosulfate de Na. 
Les réactions sont toutes du quatrième ordre. — Les 
mêmes auteurs ont étudié l’action de l’acétylacétone 
sur la précipitation de diverses solutions de sels 

métalliques par certains réactifs. — M. F.-B. Thole a 
déterminé à 55° et en solution dans l'acétate d’amyle 

la viscosité d'un grand nombre d’amines aromatiques, 

substituées dans le groupe aminé et dans le noyau 
benzénique.— M. E.-R. Thomas a mesuré les vitesses 
de réaction de certaines bases aromatiques tertiaires 
avec le bromure d’allyle, et dans quelques cas le bro- 
mure de benzoyle, à 40° en solution N/10 dans l'alcool 
absolu. — M. H.-E. Williams a préparé divers ferro- 
eyanures métalliques bleus et à reconnu que ces 
tomposés contiennent toujours un métal alcalin en 

rapport délini avec le ferrocyanogène. — M. R.-W. 
Merriman a reconnu que CO absolument pur possède 

une odeur et un goût parfaitement caractéristiques, 

ét réduit aussitôt la liqueur de Fehling et la solution 
de nitrate d'Ag ammoniacal. 11 n'a pas d'action sur la 
saniline décolorée. 


(CADÉMIE DES SCIENCES D’AMSTERDAM 


Séance du 26 Octobre 1912. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. H. de Vries : Sur 
des lieux géométriques, etc., déduits d'une £° et 
dune f*. Seconde partie (pour la première, voir Rev. 
génér. des Sciences, t. XXIV, p. 39). La congruence 
(6,14) des droites s du complexe tétraédral correspon- 
dant aux points de S', dont les rayons doubles for- 
ment une surface du sixième ordre à huit droites 
torsales, admettant une courbe nodale du dixième 
rdre. Le lieu S*° des rayons r de cette congruence 
S'appuyant sur une droite quelconque /, admettant / 
omme droite sextuple et une courbe nodale de 
Pordre 131. Le lieu S* des coniques du complexe 
étraédral situées dans les plans de 7 (à suivre). — 


CAES 


ACTES 


émoire de M. B. P. Moors : « Etude sur les for- 
aules, spécialement sur celles de Gauss, qui servent 
à calculer les valeurs approximatives d'une intégrale 
définie ». Le mémoire sera publié par l'Académie. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. J. D. van der Waals : 
Contribution à la théorie des systèmes binaires. XXI. 
La condition d'existence d’une température critique 
minimum.— M. P.Zeeman : Sur la polarisation de la 
lumière par la fente d'un spectroscope et les erreurs 
ui en résultent. Considérations sur l'expérience sui- 
vante : Dans un champ magnétique horizontal se 
“trouve un tube à mercure dont on examine la lumière 
à l'aide d’un spectroscope assez fort permettant de 
varier la largeur de la fente pendant l'expérience. On 
observe soit les deux raies jaunes du mercure se résol- 
vant en des triplets, soit la raie verte se décomposant 
en trois groupes de trois raies. Si l’on rétrécit la fente, 
intensité de toutes les composantes diminue, mais 
celle de la composante moyenne ou du groupe moyen 
plus que les autres; on peut même faire disparaitre 
tout à fait le groupe moyen de la raie verte. L'auteur 
en conclut qu'après coup les vibrations perpendicu- 
laires à la fente ne sont plus transmises. Il signale 
deux autres cas où la polarisation à travers une fente 
étroite amène des erreurs. — M. F. A. H. Schreine- 
makers : Des équilibres dans les systèmes ternaires. 
Première partie. Le système T,L,G, où T est un com- 
posé ternaire, L un champ liquide, G un champ ga- 
zeux, — M. J. P. van der Stok : Sur la variation in- 


terdiurne de la température de l'air. — M. H. Kamer- 
lingh Onnes présente au nom de M. Bengt Beckman : 
L'elfet de Hall et la variation de la résistance galva- 
nique dans le champ magnétique aux températures 
basses. IV. À des températures comprises entre + 170 
et — 2000 C. V. L'effet de Hall des alliages au point 
d'ébullition de l'hydrogène et à des températures plus 
basses. — Ensuite M. Onnes présente aussi, au nom 
de MM. E. Mathias et C. A. Crommelin : Le diamètre 
rectiligne de Fargon. 1. Introduction. 2. Appareils. 
3. Description des expériences. #4. Calculs. Résultats 
(à suivre). — Enfin M. Onnes présente : 1° au nom de 
M. C. A. Crommelin : Le point triple du méthane; 
20 au nom de M. J. F. Sirks : Mesures de la rotation 
magnétique ultra-violette dans les gaz; 3° au nom de 
M. W. H. Keesom : Sur le second coefficient viriel 
des gaz monoatomiques et de l'hydrogène au-dessous 
du point de Boyle, et « Die Zustandsgleichung » (l'é- 
quation d'état), par MM. Onnes et Keesom. — M. H. A. 
Lorentz présente, au nom de M. J.J. van Laar : Sur 
Pévaluation du potentiel thermodynamique de mélanges 
admettant une composition des composantes. Réfuta- 
tion de la critique de M. Hoenen (Theorie der thermo- 
dynamische functies, etc., Nymègue, 1912) sur les 
considérations de l’auteur (Théorie générale de l’asso- 
ciation de molécules semblables et de la combinaison 
de molécules différentes, Archives Teyler, tome XI, 


p. 1-97). — M. A. F. Holleman présente aussi au nom 
de M. J. P. Wibaut : Sur la nilration des monochloro- 
toluènes. — Ensuite M. Holleman présente : 4° au nom 


de MM. A. Smits el H. L. de Leeuw : Sur le système 
étain; 2 au nom de MM. A. Smits et S. C. Bokhorst : 
Sur le phénoméne de la fusion double des graisses; 
3° au nom de MM. A. Smits et A. Kettner : Sur le 
système rhodanate d'ammonium-thiourée-eau. 

3° SCIENCES NATURELLES. — MM. J. W. Moll et H. H. 
Janssonius : Sur la méthode de description des struc- 
tures anatomiques d'après Linné, à l’occasion d'un 
mémoire de Mwe le Dr M. C. Stopes intitulé « Petrefac- 
tions of the earliest European Angiosperms » (Pétrifi- 
cations des Angiospermes européennes les plus an- 
ciennes). Mme Stopes croit qu'il est prématuré de 
déterminer la parenté d'un morceau de bois fossile 
appartenant à la collection du Musée britannique 
d'Histoire naturelle et tiré du « Lower green sand » 
(formation de l’époque crétacée) qu’elle décrit sous le 
nom d’Aptiana radiala, gen. et spec. nov. Pour le 
prouver, elle a montré ce morceau de bois pendant 
plus d'un an aux botanistes les plus célèbres de l’An- 
gleterre, de l'Europe et de l'Amérique, et ces savants 
ont déclaré que cette espèce de bois ressemblait à 
presque toutes les familles depuis les Gnétales jus- 
qu'aux Malvales. Cependant, à la suite d'une étude 
approfondie des différentes espèces de bois des Indes 
orientales entreprise sous les auspices du Gouverne- 
ment hollandais, M. Janssonius a pu constater avec 
certitude que l'Aptiana appartient à la famille des 
Ternstræmiaceæ et spécialement au genre Eurya. 
Pour le démontrer, les auteurs donnent successive- 
ment la micrographie de lAptiana radiata et de 
l'Eurya acuminata. — M. J. C. Schoute : Dichotomie 
et ramification latérale des Pteropsida. Communica- 
tion provisoire. Une communication détaillée munie 
de planches va paraître dans le Æecueil des travaux 
botaniques néerlandais. — M. C. Eykman présente au 
nom de MM. C. J. C. van Hoogenhuize et J. Nieu- 
wenhuyse : L'influence des saisons sur l'échange des 
gaz respiratoires au repos el pendant le travail mus- 
culaire. Expériences en rapport avec les travaux de 
E. Smith (1859), C. Eykman (1893, 1896) et J. Lindhard 
(1912), d'après la méthode de MM. Zuntz et Geppert. — 
M. J. W. Moll présente au nom de M. C. van Wisse- 
lipgh : Sur la détection de carotinoïdes dans la plante. 
L'auteur fixe l'attention sur les différences énormes 
entre les résultats obtenus d'un côté par l’examen 
microscopique et microchimique, de l’autre par les 
méthodes macroscopique et physique. D’après Mle T. 


Tammes, la matière colorante plastide, jaune à rouge, 
des feuilles vertes, jaunes et étiolées, etc., s'accorde 
parfaitement en propriétés chimiques et physiques 
avec la carotine des racines de Daucus carota, tandis 
que, d’après MM. Willstätter et Mieg, les feuilles de 
l'ortie contiennent deux espèces de carotinoïdes, la 
carotine (C,,H,,) identique à celle des racines de 
Daucus carota, et le xanthophylle (C,,H,,0,), et que 
MM. Willstätter et Escher tirent des tomates une troi- 
sième carotinoide, la lycopine (C,,H,,), isomérique de 
celle de Daucus. Cette différence a incité l’auteur à 
étudier les diverses méthodes recommandées, mé- 
thodes directes et indirectes. Les méthodes directes 
se basent sur l'addition de substances décolorantes; 
les méthodes indirectes s'appuient sur l'extraction des 
carotinoïdes sous forme de cristaux dans les cellules 
et les tissus. Parmi les méthodes indirectes, l’auteur se 
sert de celle découverte par M: Molisch (à l’aide d’une 
solution alcoolique de KOH), de la méthode à l'acide de 
M. Frank et de la méthode à la résorcine due à M. Tswett. 


Ces méthodes ont été appliquées par l’auteur à plus. 
de quarante plantes. Quelquefois, la cristallisation 


était provoquée d'une autre manière, par exemple à 
l'aide d’une solution de trois parties de phénol dans 
une partie de glycérine, etc. Les cristaux ont été exa- 
minés de différentes manières, par exemple avec de 
l'acide sulfurique de diverses concentrations, du chlo- 
rure de zinc, du chlorure d’antimoine en solution 
saturée dans HCI à 25 °/,, etc. Plusieurs de ces subs- 
lances causaient de belles colorations bleues. L’ap- 
plication du chlorure de zinc et de celui d’antimoine 
est nouvelle. D'après ces expériences, l’auteur constate 
qu'il y a plusieurs espèces de carotinoïdes. Ordinaire- 
ment, on en trouve plusieurs à côté les uns des autres, 
par exemple dans le cas des feuilles d’Urtiea diorea L., 
des fleurs de Dendrobium thyrsifolium et de H:ma- 
tococeus pluvialis Flot. Ainsi les résultats de l’auteur 
diffèrent de ceux de M!e Tammes, dont il critique les 
méthodes. — M. G. A. F. Molengraaf présente au nom 
de M. H. A. Brouwer : Sur la genèse de la construction 
parallèle primaire dans les lujaurites. — M. C. Winkler 
présente : 4° au nom de M. J. J. H. M. Klessens : La 
forme et la fonction du dermatome du torse, étudiées 
d'après les zones segmentaires dues à la Strychnine; 
20 au nom de M. L. J.J. Muskens : Les faisceaux longi- 
tudinaux postérieurs et le mouvement de manège. — 
M. G. C. J. Vosmaer et M. F. A. F. C. Went présentent 
respectivement les thèses de M. P. A. Dietz (« Verge- 
lijkende anatomie van de kaak-en kieuwboogspieren 
der Teleosteï ») et de M. C. E. C. Bremekamp (« Die 
rotierende Nutation und der Geotropismus der Win- 
depflanzen »). P. H. Scnoure. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE 
Séance du 6 Février 1913. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. E. Waelsch: Qua- 
ternions etformes binaires se rattachant aux équations 
fondamentales de l’électrodynamique de Minkowski. 

90 SciENCES PHYSIQUES. — M. G. von Georgievics à 
reconnu, par l'étude de 15 acides et de leur partage 
entre l’eau et la laine, que les vaieurs de x de la for- 
mule de partage de Boedecker marchent parallèlement 
avec la force des acides. 11 n’y a pas de rapport entre 
l'adsorption des acides par la laine et la tension super- 
ficielle de leurs solutions vis-à-vis de l'air, mais il y en 
a un avec leur action nocive sur les bactéries. — 
MM. H. Meyer et KR. Beer ont observé que le ren- 
dement de la réaction de Perkin augmente quand, au 
lieu de benzaldéhyde, on condense son dérivé o-chloré, 
iodé ou nitré; elle diminue avec son dérivé p-dimé- 
thylaminé. Quand on condense un même aldéhyde 
avec différents acétates, le rendement augmente en 
passant de l’acétate de Li à ceux de Na, K et Rb. — 
MM. R. Scholl, K. Holdermann et A. Langer, par 
action d'AzH® alcoolique ou aqueuse sur le dicarbineté- 
tracarbonate éthylique, ont obtenu l’asparagine-dicar- 
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bonate tétraéthylique; avec AzH® liquide en tube 
scellé, on obtient le tétramide de l'acide asparaginedi” 
carbonique. — MM. E. Philippi et A. Uhl ont constaté 
que l’éther précédent se transforme en tétramide par 
action prolongée d’AzH*. 

39 SCIENCES NATURELLES. — M. K. Heider donne 
description des Tintinnodées pêchées dans Adriatique 
parle À. Virchow. — M. H. Micoletzky : Les Némato. 
des d’eau douce vivant en liberté dans les Alpes orien 
tales. — M. H. Baar décrit des graines dimorphes de 
Chenopodiam album. Elles présentent des différences 
de structure, spécialement dans l'épaisseur de l’enve 
loppe de la graine; aussi la rapidité d'absorption de 
l'eau est-elle très différente. 1l en résulte une germinas 
tion plus ou moins rapide. Des observations analogu 
ont été faites sur l'Atriplex nitens. — M. F. Krasserà 
étudié la flore fossile des couches jurassiques à WA 
liamsonia de Sardaigne. Cette flore, d'après les échans 
tillons recueillis à Lovisato, se rapproche le plus de Jam 
flore fossile de l’Oolithe inférieure des côtes du York= 
shire en Angleterre. 


Séarce du 13 Février 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. R. Weitzenbock“ 
Démonstration du deuxième théorème fondamental d& 
la méthode symbolique. — M. B. Kalicun étudie Ja 
construction des tangentes d’une courbe rationnelle de 
1° ordre et de me classe avec un point n-1 ple et d’um 
faisceau de rayons tré projectivement sur la courbes 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. R. Dietzius étudie les 
causes de la variabilité de la vitesse d’ascension des 
ballons enregistreurs et des ballons-sondes. À côté des 
courants d'air verticaux, il faut signaler comme cau 
importante la différence de température qui existe 
entre le gaz du ballon et l'air environnant ; c’est s 
variation qui explique la diminution de vitesse d’ascen= 
sion du ballon quand il entre dans les zones d'inverM 
sion et surtout dans la zone isotherme. — M. WA 
Schmidt a observé très fréquemment à Innsbruck; 
d'après les indications du variographe, des ondulations 
extraordinairement régulières dans la pressiôn atmo 
sphérique; elles sont surtout en relation avec le fühm 
et peuvent être expliquées par l’action des vagues d’ai 
qui se forment à la surface de la couche froide infé 
rieure contre les courants chauds du sud de la hauteux 
La théorie des vagues de Helmholtz s'accorde bien avec 
les observations. — M. M. Kohn prépare l’oxyde de 
mésityle en soumettant à une distillation rapide l’alcool 
de la diacétone auquel on a ajouté très peu d'acide 
sulfurique. — MM. M. Kohn et A. Ostersetzer, em 
faisant agir le chlorhydrate d’éthylènediamine sul 
l'alcool de la diacétone en présence de KCAz et de KOHF, 
ont obtenu le nitrile d’un diaminomonoxyacide, que là 
saponification transforme en anhydride C*H#O*A7°. 
Les mêmes auteurs ont préparé la 1-méthylisatine @ 
transformant l'isatine en dérivé Az-potassé, sur lequel 
on fait agir le sulfate de diméthyle. — MM. A. Frank 
et E. Pollitzer ont constaté que les aldéhydes satur 
de la série grasse R.CHO (oenanthol, ald. :-butyrique 
propionique), soumis à l’action des rayons ultra-violets, 
sont décomposés en CO et hydrocarbures RH. — M: Æ 
Friedl prépare la G-nitropyridine par action d’unë 
solution de KAz0*dans HAz0* concentré sur un mélan 
chauffé de pyridine et HSO*, Elle est réduite en solution 
acide en f$-aminopyridine, en solution alcaline et 
azoxy-,azo- et hydrazo-pyridine. — M. G. Goldschmiedt: 
montre que la ratanhine est l'acide B-p-oxyphényl=æ 
méthylaminopropionique; la base quien dérive pal 
élimination de CO? est la G-p-oxyphényléthylamine. 

30 ScIENGES NATURELLES. — M. W. Kükenthal : Les 
Alcyonnaires de la Mer Rouge. € 
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$S 1. — Mathématiques | lumineuses très ramassées, sensiblement ponctiformes 
et qui ne dégagent qu'une quantité insignifiante de 
Le dernier théorème de Poinearé. — On se | chaleur. 


rappelle en quels termes, empreints d’une mélancolie 
que l'événement devait cruellement justifier, Poincaré 
s'excusait, l'an dernier‘, de publier, sans attendre 
“davantage, l'énoncé d'un théorème dont il ne possé- 
“lait pas la démonstration, et dont il montrait toute 
l'importance au point de vue de la théorie des équa- 
“ions différentielles et de la Mécanique analytique. 
Cet énoncé est le suivant : 

— « On considère une couronne circulaire (définie 
* en coordonnées polaires r, w, par les inégalités 
“e br £a). Soit Tune transformation ponctuelle biu- 
nivoque qui change en elle-même cette couronne en 
« conservant chacune des circonférences extrèmes. 
« Supposons que celles-ci tournent sur elles-mêmes 
de manière que tous les points de chacune d'elles 
& avancent dans le mème sens, mais de facon que les 
“« rotations des deux circonférences se fassent en sens 
« contraire. Supposons, de plus, qu'il y ail un inva- 
« riant intégral positif. 

. « Si cette double condition est vérifiée, il existe au 
%« moins deux points qui ne sont pas altérés par la 
. « transformation ». 

La démonstration qui manquait à Poincaré est 
obtenue aujourd'hui. Elle est due à un géomètre amé- 
ricain, M. Birkhoff. Elle fait intervenir la seconde 
hypothèse (existence de l'invariant intégral) d’une 
manière toute nouvelle. M. Birkhoff compose la trans- 
formation T avec une autre T' consistant dans une 
réduction très petite et convenable du rayon vecteur. 
L'existence de l’invariant intégral entraine celle d’une 
ligne tracée entre les circonférences extrêmes et in- 
variante par la transformation-produit TT' : d'où l’on 
conclut le résultat cherché. 


$ 2. — Électricité industrielle 


La Lumière froide à source ponctuelle. — 
M. F. Dussaud a imaginé et construit des sources 


! Rendic. Circ. Mat. Palermo, t. XXXIII, mars 1912. 
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Le point de départ des recherches de M. Dussaud a 
été le fait suivant : les lampes à filaments métalliques, 
notamment en tungstène aggloméré ou étiré, portées 
à l’incandescence dans une ampoule où l’on a fait le 


| vide, ne dégagent à l'extérieur de l’ampoule qu’une 


quantité de chaleur relativement faible, inappréeiable 
à la main. 

Cette propriété n'a pas une importance capitale 
dans les ampoules d'une certaine grosseur qui servent 
à l'éclairage usuel. Mais, si l’on enroule le filament de 
tungstène de manière à ce qu'il n’occupe plus qu'un 
point dans une ampoule de dimensions réduites, on 
obtient, à l'extérieur de l’ampoule, une lumière froide 
à source ponctuelle qui présente un grand. nombre 
d'avantages sur la lumière chaude à source ponctuelle 
de l'arc électrique ou sur la lumière chaude à source 
linéaire des filaments incandescents. 

D'après M. Dussaud, « la lumière froide à source 
ponctuelle permet d'obtenir : 1° les mêmes résultats 
qu'avec l'arc, maisen employant deux cents fois moins 
d'électricité; 2° des résultats qui ne pourraient être 
obtenus qu'avec des arcs d'une puissance impossible à 
utiliser pratiquement ; 3° des résultats particuliers ne 


pouvant être obtenus, ni par des arcs, quel que soitleur 
pouvoir lumineux, ni d’ailleurs avec aucun autre pro= 
cédé pour produire une des lumières aujourd’hui 
existantes ». 

La lumière froide à source ponctuelle pourra fournir 
un éclairage usuel économique. La source lumineuse 
étant réduite à un point, un petit miroir parabolique 
permet de localiser la lumière et d'éclairer une région 
déterminée de l’espace. En renversant la lampe munie 
de son miroir de façon que le miroir soit horizontal, la 
lampe étant au-dessus, on obtient un cône lumineux 
dont la base se forme au plafond, d’où la lumière 
retombe diffusée et douce comme celle du jour. 

M. Dussaud a construit des sources ayant une inten- 
sité de 25 bougies sous un volume de 10 millimètres 
cubes qui ont permis d'obtenir des résultats très inté- 
ressants. C’est qu’en effet la source ponctuelle froide 
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peut être placée à quelques millimètres seulement de 
l'objet à éclairer. Toute autre source lumineuse in- 
tense, l'arc par exemple, devra être maintenue à quel- 
ques centimètres au moins. Les éclairements étant en 
raison inverse du carré de la distance, une source 
ponctuelle froide de 25 bougies fournit à 5 millimètres 
le même éclairement qu'une source de lumière chaude 
de 5000 bougies placée à 7 centimètres. 

La main mise au contact de ces sources de 25 bou- 
gies devient transparente, la chair et les os prennent 
l'apparence d’un corps translucide rose blanchâtre sur 
lequel se détachent en bleu violet les vaisseaux san- 
guins. La main ainsi éclairée et transparente permet 
des analyses spectroscopiques du sang en circulation 
chez un malade aux différentes phases d’un traite- 
ment; elle peut être observée au microscope comme 
une préparation et photographiée. Des corps étrangers, 
comme un minuscule grain de plomb chez un blessé, 
ont pu être décelés : le grain de plomb se projetait en 
noir dans la chair rose. Les substances les plusinflam- 
mables, les animalcules et les plantes les plus sen- 
sibles aux effets thermiques, les couleurs délicates, 
les cristaux les plus fragiles peuvent être éclairés, en 
vue de recherches, avec une intensité supérieure à 
celle obtenue par tout autre procédé. Une lettre peut 
être lue alors même qu'elle est enveloppée de douze 
bristols dans une enveloppe; des pièces de métal, des 
billets de banque peuvent être décelés dans une boîte 
en carton. 

Une de ces sources ponctuelles à pu être perçue par 
un sujet atteint de cécité, mais ayant conservé des 
vestiges de vision insoupçonnés jusqu'ici faute d'une 
source d'éclat assez intense et pouvant être approchée 
assez près de l'œil. « Il y a là, pense M. Dussaud, un 
champ ouvert à une sorte d'initiation à la notion de 
lumière pour les aveugles nés ayant les plus infimes 
vestiges de vision et à une sorte de rééducation de 
cette notion pour ceux qui ont été accidentellement 
frappés de cécité. » 

Au point de vue des recherches physiques, il semble 
que la pression de radiation, par exemple, pourra être 
étudiée dans des conditions particulièrement favo- 
rables. Des effets catalytiques semblent aussi se pro- 
duire sous l'action de ces sources intenses de lumière. 

L'application des sources ponctuelles de lumière aux 
appareils munis de systèmes optiques, en particulier 
aux appareils de projection, semble devoir être très 
pratique. D'abord, elle réalise une économie notable : 
par suite du fait que la source est ponctuelle et qu'elle 
peut être amenée sans inconvénint au contact du con- 
denseur, M. Dussaud calcule que la consommation 
d'électricité peut être deux cents fois moindre que, 
par exemple, dans le cas de projections fixes à système 
double. Ce n'est pas le seul avantase. Dans les projec- 
tions cinématographiques, l'absence de chaleur permet 
de ralentir à volonté le déroulement de la pellicule et 
inême de l'arrêter pour étudier, en les fixant sur 
l'écran, les différentes phases d’un mouvement ou de 
reposer l'œil sans interrompre le spectacle dans les 
moments où la pellicule ne représente que des objets 
au repos, ce qui réalise une économie de 30 francs par 
minute dans ce dernier cas, puisqu'il faut 20 mètres 
de pellicule impressionnée pour projeter pendant une 
minute un objet, un personnage où un paysage au 
repos. 

Un avantage également très précieux des filaments 
métalliques, notamment ceux en tungstène, c'est qu'ils 
s'allument pratiquement d'une façon instantanée. D'où 
toute une nouvelle série d'applications. 

Avec une seule ampoule et un procédé quelconque 
d'interruption du courant (commutateur actionné par 
un moteur ou calé sur un organe mobile de l'appareil 
employé), on a un système très simple qui peut s'ap- 
pliquer à des cas très différents : aux phares à éclipses 
dont la lumière brûle inutilement près du tiers du 
temps, aux prises de vues cinématographiques, aux 
projections des positifs cinématographiques, etc. S'agit- 


il d'étudier des objets en mouvement, les interruptions 
remplacent les trous du disque stroboscopique en 
rotation; on peut donc utiliser toute la lumière pro= 
duite et non l’infime partie seulement qui correspond 
au passage du trou ou de la fente. 

On peut aussi employer plusieurs ampoules montées 
sur le pourtour d’un disque tournant autour de som 
centre, ces ampoules venant successivement au mêmé 
point de l’espace recevoir le courant. Ce dispositif 
permet d'envoyer le courant le plus fort que le fila= 
ment puisse supporter sans subir de détérioration, pen=« 
dant une fraction de seconde. Si l’on place assez 
d’ampoules sur le disque pour que chaque filament ait 
eu le temps de se refroidir avant de venir s'allumer à 
nouveau, et si le disque tourne assez vite, en vertu de 
la persistance des impressions lumineuses, tout se 
passe comme si l'on avait, au même point de l'espace; 
une même ampoule toujours illuminée. On peut sur= 
volter les lampes fortement sans que le verre des 
ampoules s'échaulfe comme il le ferait dans le premier 
procédé d'interruption où l'on n’emploie qu'une am= 
poule. ! 

« Cette méthode, remarque M. Dussaud, dissipe l’ac= 
tion calorilique nuisible du courant électrique sur un 
espace maximum, où elle n’a pas d'inconvénient, eb 
concentre l’action lumineuse utile du même courant 
électrique sur l'espace minimum où elle a son utis 
lité ». Et l'on a pu, avec 50 et 160 watts appliqués à des 
ampoules de 28 bougies et de 80 bougies en régime nor 
mal, obtenir 250 et 800 bougies de lumière froide 
pendant plusieurs heures. 

Les recherches de M. Dussaud ont été exposées aux 
Comptes Rendus de l'Académie des Sciences et dans 
diverses revues. Elles ont fait récemment l'objet d'une 
communication à la Société française de Physique 
(21 février 1913), à la suite de quoi quelques observa= 
tions ont été faites par divers membres présents. 

M. Lauriol demande à l'auteur quelques précisions 
sur la manière dont se réalise l'économie dans son 
système sur l'emploi d'une lampe survoltée en courant 
continu. On sait par ailleurs qu'à survoltage moyen 
égal, la durée d’une lampe en courant alternatif est 
sensiblement la même qu'en courant continu. Pourquoi 
donc la forme spéciale de courant qui correspond à 
une série d'interruptions régulièrement espacées pro= 
duirait-elle une économie importante sur la durée den 
la lampe, cette durée étant considérée naturellement 
comme la somme des instants pendant lesquels lam 
lampe est allumée? En posant ainsi la question; 
M. Lauriol élimine évidemment le cas du cinémato= 
graphe, où l'avantage du système Dussaud provient des 
ce qu'en effet il n'est pas nécessaire de conserver la 
lampe allumée d’une manière continue. 

A M. Lauriol, et à des observations analogues, faites 
par M. Ch.-Ed. Guillaume, M. Dussaud répond que 1 
volatilisation du filament reste bien la même dans tou 
les cas. Mais l'interruption, faite au moment opportun; 
guérit à la fois la saute brusque du filament survolté 
(saute qui peut se produire quand la lampe est éteinte 
et l'affaissement progressif du filament survolté, affais 
sement qui amène un court-circuit dans la lampe el 
met fin à ses jours. … 

Au point de vue économique, M. Dussaud considère 
que le problème du survoltage ne sera industriellement 
résolu que le jour où la récupération des lampes serd 
industrielle. On considérera alors le tungstène comm 
l'analogue du pétrole qu'on brûle, et la question 
reviendra alors à celle-ci: sera-t-il plus économique des 
volatiliser du tungstène, de faire remplacer le filament 
et de refaire le vide dans la lampe, que d'économisel 
de l'énergie électrique. | 

M. Rivière, inspecteur général du Service des pharesÿ 
fait remarquer que, pour les phares, c'est l'éclat intrins 
sèque de la source qui est l'élément important et qui 
cet égard l'arc électrique présente une supériorité 
incontestable (10.000 bougies par centimètre carré at 
lieu de 20 pour le filament au tungstène non survolté}) 
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11 conteste le chiffre de 500 bougies par centimètre 
carré donné par M. Dussaud pour le filament survolté, 
Des mesures précises s'imposent. 

Au sujet de la supériorité de l'arc électrique sur les 
autres sources, M. Dunoyer rappelle qu'il est indispen- 
sable, pour bien l'apprécier, de tenir: compte de la 
manière dont se fait l'absorption atmosphérique. Elle 
augmente considérablement quand la longueur d'onde 
diminue (loi de Rayleigh si les particules sont assez 

etites), de sorte qu'une source très riche en lumière 
Mieue peut être moins pénétrante, à égalité de puissance, 
qu'une source plus riche en rayons jaunes. L'écart entre 
l'arc électrique et d’autres sources pourrait donc s'atté- 
nuer pour les phares à longue portée. 


$ 3. — Chimie industrielle 


La condensation pyrogénée de l'acétylène. 
— Le Professeur R. Meyer a repris dernièrement les 
“travaux de Berthelot sur la condensation pyrogénée de 
lacétylène. Le but de ses recherches était d'établir une 
4 théorie de la formation du goudron lors de la distillation 
du charbon, un grand nombre de produits de la con- 
“lensation pyrogénée de l’acétylène se retrouvant dans 
“le goudron de houille. 
—… Pour éviter la décomposition explosive de l'acétylène 
dans le tube où se produit la réaction, l'auteur le 
diluait avec un gaz inerte; il utilisait un mélange 
“formé de 50 °/, d'acétylène et de 50 °/, d'hydrogène, 
qu'il faisait passer dans deux fours à tubes, placés en 
série, chauffés électriquementle premier à 640-650°C., 
le second à 800°C. La température était maintenue 
aussi constante que possible (à 25° près). Le gaz sortant 
“(les tubes, débarrassé des produits condensables, était 
omposé d'hydrogène et de quantités appréciables de 
méthane : il servait à diluer de nouvelles quantités 
d'acétylène. Le rendement en goudron est variable : il 
a atteint 60 °/, du poids de l'acétylène employé; ce 
…roudron contenait 1/5 de son poids de benzène ; on a 
pu en retir-r par distillation fractionnée ou par cris- 
tallisation du naphtalène et du benzène à l’état pur, de 
petites quantités d'anthracène et d'indène, mais on n’a 
jamais pu déceler de styrène. On a nettement caracté- 
“risé du toluène, du diphényle, du tluorène, du pyrène 
et du chrysène. D'aprés R. Meyer, le gaz qui se dégage- 
aiten premier lieu lors de la distillation de la houille 
serait de l’acétylène, qui se condenserait sous l’action 
de la chaleur ; les petites quantités d’acétylène que con- 
tient le gaz proviendraient de parties non condensées. 
M. D. 


S 4. — Photographie 


— lirage par sulfuration des images photo- 
graphiques. — La plupart des photocopies obtenues 
| par noircissement direct du chlorure d'argent pâlis- 
“sent au bout de quelque temps, et la cause de cette 
altération est généralement attribuée aux émanations 
«Sulfureuses, qui transforment le dépôt métallique 
“conslituant l'image en sulfure d'argent de teinte jau- 
nâtre. 

Cependant, si l'on traite une épreuve récente par un 
réactif susceptible d'en sulfurer immédiatement l'ar- 
sent, l'image vire au ton brun ou noir chaud, actuel- 
ement très recherché. La stabilité en est très diffé- 
rente, suivant la nature de l'image primitive. Les 
papiers à noircissement direct simplement fixés à 
Phyposulfite de soude donnent par sulfuration immé- 
diate des tonalités d'un aspect agréable, mais 
facilement altérables. Au contraire, les images obte- 
nues par développement et sulfurées ensuite à l’aide 

de réactifs convenablement choisis se conservent par- 
faitement. Gette différence s'explique si l'on admet 
que, dans le premier cas, l’argent qui constitue l’image 
est à l’état de combinaison organique et que la sulfu- 
lation détermine la formation de produits complexes 
el instables; tandis que, dans le second cas, l’argent 
est réduit par le révélateur à l’état métallique et se 


combine seul avec le soufre pour former du sulfur 
d'argent pur, composé inaltérable. Quoi qu'il en soit 
le virage par sulfuration, pratiquement inapplicable 
aux papiers à noircissement direct, offre un moyen 
précieux de varier la tonalité froide et monotone des 
épreuves au gélatinobromure. Divers procédés ont 
été, à diverses reprises, proposés dans ce but: mais 
toutes les formules indiquées jusqu'à ces temps der- 
niers présentaient des inconvénients qui en limitaient 
l'application. 

La méthode la plus usitée consistait à transforme: 
d’abord l'image en un sel d'argent (ferricyanure, bro- 
mure ou iodure), que l’on traitait ensuite par un sel 
alcalin. L'épreuve développée, fixée et lavée, est blan- 
chie, par exemple, dans : 


RUE EEE - 1.000 €. €. 
Bromure de potassium. . . . 10 gr. 
Ferricyanure de potassium 10 gr. 


Elle est ensuite lavée pendant 10 minutes à l'eau 
courante, puis plongée dans : 


EAU TR M DNS * 1=0000c ce 
DULUTE IAE SOU ee Tee 5 gr. 


où elle prend instantanément sa teinte définitive. La 
nuance en est assez variable : au lieu du beau ton 
brun que l’on devrait normalement obtenir, le virage 
aboutit parfois à un ton jaune extrêmement désa- 
gréable. Cette incertitude des résultats a été attribuée 
à la mauvaise qualité du papier, mais M. R. Namias a 
montré qu'elle provient surtout de l'instabilité du 
sulfure de sodium, et, de fait, il a obtenu des effets 
beaucoup plus constants en employant le sulfure de 
baryum, à raison de 20 grammes par litre d’eau. 

Cette amélioration ne supprime cependant pas le 
principal inconvénient de la méthode précédente, qui 
donne toujours des blancs teintés. La plupart des 
opérateurs la préféraient néanmoins à la suivante, 
parce qu'elle paraissait plus simple et surtout parce 
que les réactifs y étaient employés à la température 
ordinaire. 

Le virage à chaud fournit de plus belles tonalités, 
avec des blancs purs, mais il est plus compliqué. L'é- 
preuve, soigneusement lavée après fixage, est laissée, 
pendant 5 minutes, dans : 


Eau . PA ITS © OMS EE RE 
Formol commercial. + . . .. 

Ce traitement a pour but de rendre la couche géla- 
tineuse insoluble, même dans l’eau très chaude. On 
prépare, d'autre part : 


Ha PRE NO UMRNNL RES REA 000" C1 ce 
Hyposulfite de soude. . 100 gr. 
Alun ordinaire. . . . 50 gr. 


On fait chauffer jusque vers 80° et, lorsque l'effer- 
vescence qui s’est d'abord produite a cessé, on plonge 
l'épreuve dans la solution chaude. On voit alors 
l'image passer du ton noir primitif à une magnifique 
teinte brune. Le virage est terminé en 3 ou # minutes, 
et la marche en esttrès régulière, pourvu que la tem- 
pérature ne s'abaisse pas au-dessous de 702. 

Malgré la supériorité de ses résultats, cette méthode 
était rarement pratiquée, en raison des complications 
qu'entraînent l'insolubilisation préalable de la couche, 
la préparation à chaud de la solution sulfurante et le 
traitement de l'épreuve à une température déterminée. 
MM. Lumière et Seyewetz sont arrivés à supprimer 
ces inconvénients, en produisant la sulfuration de 
l'argent à froid par le soufre naissant à l’état colloïdal. 

A cet effet, ils mêlent à l'hyposulfite un colloïde, tel 
que l’albumine, la colle forte, la gomme arabique, etc. 
et, après dissolution dans l'eau, ils y ajoutent de l'acide 
chlorhydrique, qui décompose l'hyposulfite et libère 


du soufre. Ce soufre ne se dépose pas, mais reste 
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émulsionné à l'état d'extrême division, si les propor- 
tions de colloïde, d'hyposulfite et d'acide sont conve- 
nablement établies. Le mélange suivant satisfait aux 
conditions requises : 


LÉ 6 Leo 04 RONA 1.000 c. ce. 
Hyposulfite de soude. : Do © 195 gr. 
Solution de dextrine à 50 Jo + . .. 250 GC. 


Au moment d'utiliser cette solution pour le virage, 
on y ajoute : 


Acide chlorhydrique ordinaire . . - SONCENC. 


Le mélange, qui, au début, est jaunâtre et limpide, 
devient peu à peu lactescent, mais le soufre quil 
contient ne se dépose pas, même après plusieurs 
heures. Les épreuves plongées dans celle émulsion ne 
paraissent y subir aucun changement de couleur. Mais 
si, après 20 à 25 minutes d'immersion. on les soumet 
à un lavage prolongé, on voit leur teinte virer peu à 
peu au brun. Après une heure et demie de lavage, le 
ton définitif est obtenu : c’est un brun chaud, analogue 
à celui qu'on obtient avec l'hyposulfite et lalun, et les 
blancs restent purs. 

L'acide chlorhydrique peut être remplacé par un 
autre acide, ou par du bisulfate de soude qui, au 
contact de l’eau, se dédouble en sulfate de soude et en 
acide sulfurique. On peut même employer l'alun ; seu- 
lement, dans ce cas, la précipitation du soufre étant 
alors très longue, le virage s'effectue beaucoup plus 
lentement qu'avec les acides ou les bisulfates. Dans 
un cas comme dans l’autre, l'hyposulfite de soude est 
décomposé avec formation d'acide sulfureux et de 
soufre à l'état colloïdal. Ce soufre, très divisé, est 
retenu par la gélatine qui contient l'image, et les réac- 
tions peuvent être représentées yraisemblablement 
par les équations suivantes : 


S + Ag° + H?0 — Ag°0 + HS 
AgO + H?5 — Ag?S + H°0 


Gela n'explique pas pourquoi la couleur de l'image 
ne se modilie d'une manière appréciable que pendant 
le lavage. L'action de l’eau n'a pas été exactement 
élucidée, mais elle est bien certaine. Si, au cours du 
lavage, des épreuves adhèrent entre elles en certains 
points, les parties des images en contact l’une avec 
l'autre ne virent pas ou virent incomplètement, et il 
en résulte des taches. On peut faire disparaître ces 
inégalités, mème sur les épreuves qui ont été conser- 
vées tachées depuis longtemps, en les lavant de nou- 
veau à l’eau pendant un temps suffisant : la teinte des 
images devient alors entièrement uniforme. 

Ernest Coustet. 


$ 5. — Agronomie 


La production et le commerce du blé dans 
le munde ‘. — La culture du froment est très inéga- 
lement répartie à la surface du globe. Les plus larges 
superficies sont situées principalement dans la zone 
tempérée de l'hémisphère Nord, entre 36° et 60° de 
latitude. Un autre centre important de production 
se trouve compris entre les mêmes degrés dans l’hé- 
misphère Sud. Quelques taches moins étenlues sont 
localisées dans les régions chaudes de l'Inde, de la 
Perse, de la Turquie d'Asie et d- l'Alrique du Nord. 
L'étendie de celte distribution fait varier l’époque de 
la moisson suivant la latitude et le elimal; elle permet 
de parer à tous les besoins de l'alimentation et de 
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1 MINISTÈRE DE L'AGRICULTURE. OFFICE DE RENSEIGNEMENTS 
AGRICOLES. Cullur», production et romrmerce du blé dans le 
monde. In-4°, Imprime ie Nationale, 1912. — Cf. en outre, 
Annua re mntern-bional de Statistique agricole, 1910. Publi- 
cation de l'Institut internalional d'Agriculture. In-8°, Rome, 
V912. 


compenser les mauvaises récoltes qui frappent cer 
taines régions. 

Dans les trente dernières années, la superficie cul- 
tivée en blé a passé de 62 millions d'hectares à plus de 
100 millions, soit un accroissement de 67,75 ©/o, QUiM 
s'explique par le développement de la culture dans les 
pays neufs, malgré une réduction qui s'accuse très 
nettement aux Etats-Unis, en Angleterre, en Belgique, 
en Hollande, en Danemark, en Suisse, plus faiblement 
en France. 

L'accroissement de la production est, en outre, 
facilité par une augmentation générale du rende- 
ment moyen à l'hectare; mais ce rendement est fort 
différent suivant les pays, comme en témoigne le 


tableau suivant : 
- POURCENTACE 
dela superficie 
eullivé en blé 
par rapport 
à la superficie 


RENDEMENT 
moyen décennal 
a l'hectare 


en quintaux cultivable 
Danemark 21,8 1,57 
Belgique. - . : . - 23,6 14,48 
AVS DAS CNT A2 6,19 
Angleterre... 210"x 1,04 
SUISSE 2 US) PU892 
Allemagne "21976 1503 
TRRANAE SU le. cho oto 13,0 27,69 
Canada se els 52,46 
ROUMANIE... 11,8 32,16 
Autriche-Hongrie . . 11,6 20,13 
Hulearies se OA 29,25 
Hal CARO NN 44,12 
HSE 50 0 0 0 9,0 23,21 
RUSSES 6,7 — 


On remarquera que, d'une facon générale, les faibles 
rendements vont de pair avec le pourcentage le plus 
élevé et proviennent, en partie, de l'inégalité de la 
fertilité des terres emblavées, tandis que les forts ren- 
dements sont obtenus dans les pays où le blé est peu 
cultivé et l’est surtout sur les meilleures terres. Ces 
considérations valent surtout pour l'Angleterre et 
l'Allemagne, d'une part, et la France, d'autre part. 
Dans notre pays par exemple, le froment est récolté 
partout, mais son rendement va en décroissant presque 
régulièrement du Nord au Sud, depuis 35 quintaux,M 
dans les riches plaines de Flandre, jusqu'à 8 à 10 quin= 
taux dans les départements du Midi. à 

Depuis un quart de siècle, la production du blé s'est 
élevée de 600 millions de quintaux à près d’un mil= 
liard ‘, soit un accroissement de 66,66 °/,, alors que las 
population des pays intéressés passait de 7170.138.000 
à 993.584.010 habitants, d’où une augmentation des 
28,90 °/,, et la disponibilité moyenne s'élevait de 
77 kil. 84 à 100,64. L'accroissement de la production 
provient de la mise en culture de nouveaux terrains 
et de l'application des méthodes de la culture intensive 
et du dry farming. En 1910 et 1911, les grands pays 
producteurs ont donné les résultats suivants : 


1911 1910 

nie quintaux 
Etats-Unis … : - . 169.100.55% 172.854.532 
Russie d'Europe et d'Asie. 158.663.935 227.5N7.212 
Inie anglaise. . . . . . . 102.016.199 97.881. 90% 


France . è el UlU) 6.806.100 


Autriche-Hongrie. . . . - 61.805.628 64.970.517 
Canal EEE CU CO Or DA0E0DS 40.821.170 
He RE 02622000) 41.750.000 
Allemagne... . . :..240:663-450 38.614.790 
ISPASDE er ro 40.414.186 37.407.517 
République Argentine. . . 37.100 000 39.730.000 
Australie... - . . . .1.  25-8N5-000 95.R85.6TIL 
Roumanie... -. . . ....25.033:561 29.273. SEE 


A mesure que grandit le pouvoir d'achat des cons 
MALUS 1e MERE” PRE 2 MER RS 


1 En 1910, la production totale a atteint 979.866.591 quins 
taux. 


Sommateurs, la farine de froment Lend à se substituer 
à celle de seigle ou de maïs; c’est pourquoi la produc- 
tion du blé est enrore susceptible d'une large augmen- 
tation. On peut noter, toutefois, une transformation 
dans le mode d'emploi; la consommation du pain tend 
à diminuer, même en France, devant l'emploi des 
différentes formes de pâtes alimentaires, qui trouvent 
des débouchés toujours plus étendus, et aussi devant 
l'accroissement de la consommation de la viande et 
des boissons alcooliques. Bien qu'il soit possible de 
trouver de nouvelles terres à blé, le problème de la 
roduction consiste moins à augmenter la superficie 
2 surfaces cultivées qu'à chercher à leur faire rendre 
davantage. 
Pierre Clerget, 
Professeur à l'Ecole supérieure de Commerce 
et près la Chambre de Commcree de Lyon. 


$S 6. — Histoire de la Science 


Le centenaire de Livingstone. — Le 19 mars, 
“la Grande-Bretagne a célébré le centenaire de la nais- 
“sance d'un de ses plus illustres fils : David Livings- 
tone‘. Dans une réunion solennelle de la Société royale 
“de Géographie de Londres, Sir H. Johnston, ancien 
souverneur de l'Afrique orientale anglaise, a rendu 
hommage à l'œuvre formidable accomplie par le grand 
missionnaire et explorateur, qui ouvrit le continent noir 
à la civilisation. 
“ C'est pour devenir missionnaire, en effet, que le 
jeune tsserand de Blantyre, qui avait appris les rudi- 
“ments du latin le jour en poussant sa navette, et la 
“nuit dans les heures dérobées au sommeil, entreprit 
en 1836 des études médicales à Glasgow, qu'il termi- 
nait brillamment en 4840. C'est au service de la Société 
des Missions de Londres qu'il s’'embarquait, le 8 dé- 
cembre de cette même année, pour le Sud de l'Afrique, 
“où il fondait successivement plusieurs stations dans le 
en des Bechuanas. C’est pour apporter quelques sou- 
agements aux noirs, victimes des horreurs de la traite, 
qu'il se décide à pénétrer plus avant dans cette Afrique 
mystérieuse qui s'étend devant lui et qu’il entr-prend 
Son premier grand voyage, au cours duquel il décou- 
“rira le lac Ngami, remontera le cours supérieur du 
…_Lambèze, traversera l'Angola jusqu'à Saint-Paul de 
Loanda, et après avoir atteint l'Atlantique reviendra 
ur ses pas jusqu'au Zambèze, qu'il redescendra jusqu'à 
on embouchure en découvrant les magnifiques chutes 
Victoria. 
Et bien qu'il se sépare alors de la Société des Mis- 
ions de Londres, c'est toujours poussé par l'esprit 
issionnaire qu'il retourne en Afrique comme chargé 
de mission du Gouvernement d'abord, de la Société 
“royale de Géographie ensuite, pour y découvrir dans 
on deuxième voyage le lac Nyassa, et dans son dernier 
oyage les lacs Mæro et Bangwelo et les sources du 
Congo; au milieu des difficultés sans nombre qui 
l'assaillent alors, c'est son amour profond pour les 
“noirs, et l'ardent désir de les délivrer de l'esclavage et 
de la superslition, qui le soutiennent jusqu'à sa fin 
solitaire dans une hutte d'Ilala, le 1° mai 1873. 
De Je suis missionnaire dans l'âme », a écrit Livings- 
“tone. « Personne, dit Sir H. Johnston, n’a jamais accusé 
-Livingstone d'avoir néglisé les devoirs de sa profession. 
Il enseigna, il expliqua, il traduisit, il plaida; il exerça 
la plus puissante influence pour le bien sur l'eprit de 
milliers de sauvages; bien plus encore, il impressionna 
tellement leurs chefs par la valeur de son caractère et 
lexemple de sa vie sans reproche, qu'il posa d'une 
façon inébranlable parmi eux les bases de la civilisa- 
tion chrétienne. » 
Mais Livingstone fut aussi un savant, et il est remar- 


! Plusieurs autres pays se sont associés à cette commé- 
moration; des réunions ont eu lieu entre autres à Paris et 
à Genève. 
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quable de constater, en dehors de ses découvertes 
géographiques, l'extraordinaire variété des contribu- 
tions qu'il a apportées à nos connaissances sur l'Afrique ; 
bien qu'il fût absorbé — et on sait à quel point — par les 
devoirs de sa vocation, il trouvait cependant le temps 
de faire des observations dans les branches les plus 
diverses de la science : Philologie, Ethnologie, Zoolo- 
gie, Botanique, Géologie, Météorologie, Médecine. 

Sir H. Johnston a rappelé, à l’occasion du centenaire, 
quelques-unes de ses recherches les plus importantes". 

Un an après son arrivée dans le Sud de l'Afrique, il 
s'était rendu maître de la langue seclouana, qui lui 
permettait de se faire comprendre des indigènes depuis 
l’Orange jusqu'au nord du Zambèze; mais, en même 
temps, appréciant l'intérêt pour les philologistes des 
langues de la famille du bantou, il se mettait à recueilir 
les vocabulaires des langages peu connus du pays du 
Ngami et du Haut-Zambèze; conservés au Cap à la 
Bibliothèque Grey, ils ont servi au D° Bleek pour com- 
poser sa Grammaire comparée des langues sud-afri- 
caines. 

L'Ethnologie ne doit pas moins à Livingstone. Il est 
impossible d'écrire sur les races de l'Afrique du Sud 
sans recourir aux sources d'information, précises et 
objectives, disséminées dans ses ouvrages. Il à écrit : 
sur l’âge de la pierre dans l'Afrique centrale, avant que 
personue eût sonsé à une période de ce genre dans la 
culture nègre; sur l'ancienneté de la poterie chez les 
Bantous; sur les animaux domestiques de l'Afrique 
centrale méridionale; sur l'influence raciale et cultu- 
relle de l’ancienne Egypte sur le pays noir; il a sauvé 
de l'oubli des fragments d'histoire non écrite et des 
récits de migrations à demi perdus. 

Ses livres sont parsemés de notes sur la biologie et 
les habitudes du lion, du kangourou, de la girafe, du 
rhinocéros, du buffle, de l'éléphant, du chimpanzé 
géant, du babouin, de l'hippopotame, des oiseaux, des 
lézards, des serpents, des grenouilles, etses de-criptions 
si exactes ont passé dans maint traité d'Histoire natu- 
relle. Il découvrit plusieurs espèces nouvelles ‘d'anti- 
lopes et l'éléphant pygmée des forêts du Congo, petite 
variété de 5 pieds et demi de hauteur, que les Allemands 
ont redécouverte il y a quelques années seulement. Ses 
observations sur le rôle joué par les termites dans 
l'économie naturelle n’ont pu qu'être confirmées et 
développées par Drummond. 

Les collertions et les notes botaniques de Livingstone 
sont innombrables; elles ont été incorporées dans la 
Flora of itropical Africa. La découverte d'Araucarias 
fossiles dans les roches de la vallée du Zambèze central 
le conduisit à supposer l'existence d'une ancienne com- 
munication entre l'Afrique du Sud, l'Australie et l'Amé- 
rique du Sud. Son essai de géologie de l'Afrique cen- 
trale, écrit en 1857, sa description des activités pluto- 
niques de la région sud-occidentale du Tanganyka, des 
couches houillières de la Rovouma et du Nyassaland 
occidental, ses rapports sur les richesses aurifères et 
cuprifères du Katanga ont résisté dans leurs grandes 
lignes à l'épreuve du temps. 

Ses observations météorologiques sur les chutes de 
pluie, la température et le climat de l'Afrique centrale 
sont malheureusement encore inédites. 

Enfin, ses observations médicales sont également très 
riches: c’est, en particulier, à Livingsitone qu'on doit 
l’un des premiers essais de traitement moderne de la 
malaria et les premières observations sur la maladie 
du sommeil; il n'est pas impossible qu'il ait été lui- 
même victime de cette dernière maladie. 

On reste étonné devant les hautes qualités et l’ex- 
traordinaire pui-sance de travail de cet humme, dont 
l'œuvre, de quelque côté qu'on l'envisage, commaudera 
toujours le respect et l'admiration. 


Louis Brunet. 


: Nature, du 27 mars 19153. p. 89. 
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La métallurgie du fer a été relativement assez 
active en Basse-Normandie depuis l'époque gallo- 
romaine jusqu'au commencement du xix° siècle”. 
Le procédé de traitement au bois permettait de 
trouver le combustible sur place; les difficultés des 
communications assuraient à chacun de ces petits 
centres métallurgiques une clientèle suffisante. Les 
nombreuses petites forges qui s'étaient ainsi créées 
ont disparu rapidement devant des conditions éco- 
nomiques nouvelles. Le haut fourneau de Bourbe- 
rouge, près de Mortain, éteignit le dernier ses feux 
en 1875, au moment où commencait une nouvelle 
période de prospérité pour les mines de la région. 

Les traces de cette ancienne activité minière et 
métallurgique se sont conservées dans la désigna- 
tion de nombreux lieux, dits les Fosses, les Mi- 
nières, les Ferrières, la Fonte, la Forge, le Four- 
neau; près des anciennes forges existaient des tas 
assez considérables de scories, contenant encore 
jusqu'à 58 °/, de fer. A défaut d’autres indications 
tirées soit des textes, soit des traditions et des sou- 
venirs de ceux qui avaient vu les anciennes exploi- 
tations, ces désignations ont presque toujours guidé 
les recherches des géologues et des prospecteurs. 

Une partie de ces anciens gîtes sont maintenant 
épuisés ou ne se prêtent pas à des exploitations en 
rapport avec les nécessités modernes. Les re- 
cherches actuelles délaissent les gîtes de limonites 
de concentration du Jurassique de la région de 
Rânes (Orne), des roussards crétacés des environs 
d’Alencon, du Tertiaire du Pays d'Ouche, ou du 
chapeau de certains filons de quartz pyriteux (ré- 
gion de Putanges). Elles n’ont porté utilement que 
sur les minerais sédimentaires qui forment des 
couches dans les assises primaires, et surtout dans 
les assises ordoviciennes. Le gite dévonien de Dié- 
lette n'a pas d’analogue dans la Basse-Normandie, 
où il demeure une exception. Ce sont les minerais 
siluriens qui constituent essentiellement ce qu'on a 
appelé le bassin minier de la Basse-Normandie. 


I 


Les terrains de la Basse-Normandie sont formés 
par des assises plissées et faillées qui sont dis- 
posées en une série d’anticlinaux et de synclinaux 
orientés autour de la direction Est-Ouest?. Les anti- 


4 L. Leconnu : Sur la Métallurgie du fer en Basse-Nor- 
mandie. Mém. Ac. Sc., Arts et Belles lettres de Caen, 1884. 
2 A. Bicor : Le Massif ancien de la Basse-Normandie et 
sa bordure. Bull. Soc. Géol. Fr. [4], t. IV, 1904, pp. 909-953. 
On trouvera dans ce mémoire l'indication des principaux 
travaux relatifs à la géologie de cette région jusqu'en 1904. 
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LA BASSE-NORMANDIE 


clinaux sont formés par le Précambrien: suivant 
leur axe, l'érosion a parfois atteint le granite. Entre 
ces anticlinaux s'étendent les gouttières synclinaless 
remplies par le Silurien, plus rarement par le Dé M 
vonien,exceptionnellement par le Carbonifère. Versa 
l'Est, ces formations s'enfoncent sous les terrains | 
secondaires; elles conservent au-dessous de ces 
terrains de recouvrement leur composition et leur | 
structure. On est done naturellement amené à 
admettre comme très vraisemblable l'existence, au- 
dessous de ces morts-terrains, d’autres bassins 
formés par le Silurien. Deux forages profonds pour 
recherches d'eau ont déjà fait connaître au Havre 
et à Dives l'existence de crêtes gréseuses appar- 
tenant à des synclinaux dans lesquels on pourra 
rechercher si le minerai de fer existe et s'il este 
exploitable. 

Le minerai de fer de Basse-Normandie est d'ori-M 
gine sédimentaire. Il forme des couches qui sont 
presque exclusivement localisées dans l’Ordovicien, 
au-dessus du Grès armoricain, quand il existe. Le 
niveau le plus étendu occupe une position très cons- 
tante à la base des Schistes d'Angers ou Schistes 
à Calymènes'. Entre Alençon et Bagnoles, cinq ni- 
veaux, inégalement développés, s'échelonnent dans 
toute la hauteur des schistes d'Angers. Le plus 
important se trouve vers le sommet, à peu de dis- 
tance du contact des schistes avec le Grès de May”; 
il est connu aussi dans le synclinal de Sées. 

L'épaisseur de la couche inférieure varie entre 
22,50 et 2",70 (Saint-Rémy) et 6 mètres (May et 
Saint-André), dont 2",50 à 3 mètres sont pratique- 
ment exploitables. Dans la région de Couptrain, 
entre Alencon et Bagnoles, c'est la couche du 
sommet qui est la plus épaisse avec 2%,40. 

Le minerai de fer n'existe pas dans tous les syn- 
clinaux siluriens. Certains de ces synclinaux ou 
certaines portions d'entre eux correspondent à des 
régions de la mer silurienne où se sont déposés 
des sédiments d'une autre nature que ceux qui sont 
devenus les minerais de fer. Dans la bande de 
Mortain-Couptrain, les couches de minerai de fer 
sont, dans la région de Mortain, localisées à la base 
des schistes d'Angers; dans la région de Domfronts 
Bagnoles, dans la forêt d'Ecouves, le minerai repas 
raît à plusieurs niveaux. 


ES 


GC Te 


"def 


I faut, pour le sujet qui nous occupe, faire une place à pal 
dans cette énumération aux travaux de M. Lecornu. j 
‘ La position de cette couche a été établie par Dalimieln 
en 1861 : B. Suc. Géol. Fr. [?], t. XIX, pp. 907-915. 
? D.-P. OEu.err : Sur les minerais de fer ordoviciens de 
la Basse-Normandie et du Maine. C. R. Acad., Se. Paris: 
t. CXLVI, pp. 516-517, 1908. 
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Les causes qui ont déterminé cette répartition | prolonger vers le Bassin de Paris en augmentant 
des sédiments lransformés en minerai de fer sont | graduellement d'épaisseur. Cette conclusion serait 
mal connues. M. Cayeux a supposé que ces sédi- | d’une grande importance pour l'avenir du bassin 
ments se sont déposés loin des rivages du continent | minier de Basse-Normandie; les recherches ulté- 
silurien qui aurait été situé à l'Ouest, vers l’Atlan- | rieures diront quelle en est la valeur. Toutefois, il 
tique ; leur distribution rappellerait celle des cal- | est certain que les calcaires du Cambrien inférieur 
caires cambriens qui se seraient formés dans les |! se sont déposés dansla région littorale; si, par suite, 


le Havre 


Montebouyrg 


\ SÉSauveur-le or 


Ati 
OColombieres o 
Bayeux 


o 
Littry 


Mortain 


Florsemans da 


Fig. 1. — Carte géologique de la Basse-Normandie. 


Dévonien et Carbonifère. 
Régions où le minerai de fer ordovicien 
est reconnu, concédé ou exploité . . 
Silurien (Ordovicien et Gothlandien). . » Bassins Cambro-siluriens. 


CambrIen UN TC ULE shirt loits 


Précambrien et granite. 


Pointements isolés et crêtes souterraines de grès siluriens. 


———— Limite générale des terrains de recouvrement (secondaires et tertiaires). 

Récrons siLuRIENNES. — 19. Synclinal de Mortain-Couptraïn (Concessions de Bourberouge et de Mortain). — IP. Synelinal 

de la Ferrière-aux-Etangs (Concessions de Larchamp, Halouze, La Ferrière-aux-Etangs, Monts en Géraume). — Ie. Synclinal 
de Sée. — Il. Synclinal de la zone bocarne : Ia (Concessions de Jurques, Ondetmntaine, Montpincon, Saint-Rémy); 
WP. Massif de Falaise. — III. Syneliual de la Brèche-au-Diable (Concessions de Barbery, Soumont, Perrières, Estrées-la- 


g zouvix ille). — Bassin de May (C si de Bully, May, Saint-André-de-Fontenay, Maltot). — V. Massif 
De Gouvim Dralle) sn 0 RIROnCEsRtsE de Buts Hey — VIII. Axe anticlinal de Saint- 


du Mesnil-Aubert. — Vi. Synclinal de Coutances. — VII. Axe anticlinal de Lessay. : I k 
Sauveur-le-Vicomte. — IX. ÀÂxe anticlinal de Carteret. — X. Axe anticlinal de Montebourg. — XI. Synclinal de Rauville. — 
XII. Synclinal de Siouville (Concession de Diélette, dans le Dévonien). — XIIL. Synclinal de Jobourg. 


mêmes conditions d'éloignement des rivages. Les | il y a une analogie dans les conditions de dépôt des 
gites de minerais de fer siluriens devraient done se | sédiments ordoviciens transformés en minerai de 
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fer, il ne peut être question que de formations lit- 
torales ou côtières *. 

On connaît l'existence des minerais de fer ordo- 
viciens dans cinq des plis synclinaux qui se suc- 
cèdent du sud au nord en Basse-Normandie 
1° Synclinal de Mortain-Couptrain ; 2° S. de Sées; 
3° S. de la zone bocaine; 4° $S. de la Brèche-au- 
. Diable (ou d'Urville); 5° S. de May. La carte ci- 
jointe (fig. 1) montre la place qu'occupent dans ces 
bandes synclinales les régions avec minerai de fer. 
Elle fait ressortir la discontinuité de ces gisements, 
due à la fois aux conditions qui ont présidé aux 
dépôts et au gaspillage de ces richesses minérales 
par l'érosion des massifs morcelés dont ils font 
partie. Les figures 2 et 3 donnent la disposition 
structurale de deux de ces synclinaux. 


St Germain- 
-le : Vasson 


Moulines 
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ig. 2. — Coupe du synclinal de la Brèche-au-Diable suivant la vallée de la Laïze. 
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de très intéressantes recherches sur l’origine et 
l'évolution des minerais de fer des terrains pri- 
maires. Tous les minerais des Schistes d'Angers 
ont été oolithiques à un moment donné de leur 
évolution. Les oolithes sont engagées dans une 
gangue plus ou moins ferrugineuse, dans laquelle 
les matériaux clastiques et les organismes sont 
exceptionnels. La sidérose est théoriquement l'es: 
pèce fondamentale qui constitue ces oolithes, mais 
M. Cayeux a montré que cette sidérose est d’° origine 
secondaire, c’est-à-dire qu'elle s’est substitué 
au carbonate de chaux dont les oolithes étaient 
originairement formées; elle a envahi non seule 
ment ces oolithes, mais encore les organismes; 
pranitivement calcaires, tels que les fragments 
d'Echinodermes, qui les accompagnent. C'est à l’étab 


Bretteville-sur- 


Gauvix 
ï -Laïze 
1! 


S Clair - de -Halouze 


Ô 
+ 


RER EE © + 
S. F F NS 
Fig. 3. — Coupe des massifs de Domfront et de la Ferrière-aux-Etangs. 1 


Gothlandien : 8 Schistes ampéliteux el grès. 

1 Schistes et grès de May. 

6 Schistes d'Angers, avec minerai de fer M. 
5 Grès armoricain. 


Ordovicien . 


Au nord de ces bandes, dans le Cotentin, un gîte 
mal connu est intercalé à Pirou dans des arkoses 
du sommet du Cambrien du massif de Lessay. Une 
campagne de recherches se poursuit au sud-est de 
Cherbourg sur des bancs ferrugineux au-dessus du 
Grès armoricain. Il ne semble pas que toute cette 
région du Cotentin ait l'avenir du Calvados et de 
l'Orne; le niveau du minerai de fer à la base des 
Schistes d'Angers y est généralement remplacé par 
des quartzites ferrugineux. 


II 


On doit à M. L. Cayeux” de très importantes et 


: A. Brcor et L. Supry : Structure et conditions de dépôt 
des calcaires cambriens de la Basse-Normandie. AMém. Soc. 
Linn. Norm., t. XXIV, 1912. 

3 L. Cavyeux : Les Minerais de fer oolithique de France. 


Sambri 2-3-4 Schistes, Calcaireset arkoses 
Cambrien | 1 Conglomérats de base. ÿ 
Précambrien æ. — Granite y. d 
F, Failles. 4 


de sidérose que se présente la couche quand on 
dépassé la zone d’oxydation, c'est-à-dire la zone 
voisine de la surface du sol quand la couche 
affleure, ou de la base des morts-terrains quand 
ceux-ci la recouvrent. Les autres espèces minérale 
qui constituent les oolithes, la pyrite même, quand: 
elle existe, dérivent de cette sidérose. La zone 
oxydée, d’une épaisseur variable, est formée d’hé= 
matite rouge oolithique, et, tout à fait à la surface, 
par de la limonite, dans laquelle la structure ooli= 
thique est plus ou moins disparue; la transfor- 
mation en fer silicaté (bavalite) constitue un stade 
de l’évolution de la sidérose vers l'hématite. È 

Les minerais oolithiques de l'Ordovicien de Nor= 
mandie sont donc des hématites ou des carbonatess 


Fasc. I : Minerais de fer primaires. Paris, Imprimerie Na= 
tionale, 1909. À 


/ 
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Les anciens ont à peu près exclusivement exploité 
et souvent complètement épuisé l'hématite. Le plus 
beau type cette hématile est celui de Saint-Rémy. 


«Fig. 4. — Minerai de la Ferrière-aux-Etangs, d'après 
— L. Cayeux (pl. VI, fig. 4). — Oolithes chloriteuses avec 
noyau de fer carbonaté, parfois (4) remplacé en totalité 
par de la chlorite, partiellement hématisée à la périphérie. 
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car l'hématite est exploitée sur une hauteur de 
125 mètres. 


\u-dessous de la zone oxydée, le fer est à l'état 


Fig. 6. — Minerai de la Ferrière-aux-Etangs, d'après 


L. Cayeux (pl. VIT, fig. 8). — Corps oolithiques formés 
de chlorite un peu hématisée; noyau de ces oolithes 
formé (a) de sidérose brune avec enveloppe chloriteuse et 


Ciment (b) chlorito-carbonaté noirâtre. carbonatée, — ou (b) d'un mélange de sidérose et de quartz 

secondaire avec enveloppe corticale chloriteuse un peu 

hématisée à la périphérie, — ou (ec) d'un agrégat de quartz 

secondaire, avec quelques vestiges de zones concentriques 

chloriteuses et enveloppe entièrement chloriteuse. — 

Ciment (d) composé de chapelets de rhombhoëdres et de 
grains de quartz. 


L'importance de la zone hématisée est réglée par 
les variations actuelles ou géologiques de la sur- 


de carbonate. C'est sous cette forme que le minerai 
assure dès maintenant la production de certaines 


Tagceau L — Composition des minerais de fer 


de la Basse-Normandie. 


HÉMATITES CARBONATES 


Ma La Ferrière-aux Etangs 


Saint-Rémy et 


Carh 
Saint-André ARoneE 


calciné 


Carbonate 
cru 


50 à 51 
13,50 
0,80 


40,25 
10,10 
0,67 


mines (La Ferrière-aux-Etangs, Halouze, Jurques), 
et qu'il assurera un jour la production de toutes 
les exploitations quand la zone oxydée aura été 
enlevée. C'est en vue de l'extraction et de l'utili- 
sation de ces carbonates que doivent s'organiser 
les mines et les établissements métallurgiques de 
la région. 

Le tableau I donne une idée de la teneur en fer, en 
silice et en phosphore des deux types de minerai. 


Pig. 5. 
L. Cayeux (pl. VII, fig. 6). — Passage graduel des oolithes 
chloriteuses aux oolithes hématisées. à, oolilhes avec 
nucléus de sidérose pure: b, oolithe chloriteuse envahie, 
sauf tout à fait au centre, par de l'hématite rouge : 
ce, oolithe en chlorite presque hématisée et presque 

opaque. Ciment de chlorite avec vestiges de sidérose. 


— Minerai de la ['errière-aux-Etangs, d'après 


face hydrostatique. À Saint-Rémy, la hauteur de Ces minerais sont des minerais riches, siliceux 


«celle zone oxydée est Lout à fait exceptionnelle, | et phosphoreux. On n'exploitait pas jusqu'ici les 
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carbonates donnant après calcinalion moins de | 


45 °/, de fer et plus 
Le gîte de Diélet 


est situé dans des couches cont j'ai établi l'âge”. Il 


faitpartie d’une 


M. Cayeux à montré que ce minerai résulte de | 
la transformation d’un minerai oolithique, dérivant | 
d’oolithes calcaires comme les minerais ordovi- 
ciens'. Dans le cas de Diélette, ces oolithes pa- 

raissent avoir 


de 20 2}, de silice. 
te, au nord-ouest du Cotentin, 


série de cou- 
ches, contenant 
des fossiles dé- 
voniens (grès à 
Orthis Monnie- 
ri) qui sont for- 
tement méta- 
morphisées au 
contact du gra- 
nite de Flaman- 
ville*. Ces cou- 
ches dévonien- 
nes affleurent 
dans les ro- 
chers littoraux, 
au pied de la 
falaise graniti- 
que à laquelle 
elles forment 
une ceinture 


pris naissance. 
autour de for- 
mations z00gè- 
nes,conslituées 
par des récifs 
de Æetepora el 
de Polypiers« 
intercalés danss 
les couches dé” 
voniennes nor 
métamorphi 
sées. 


férouville 


Trouville 
4 


III 


Jusqu'en 1893 
il n'existait en 
Basse-Norman-« 
die qu'une seule 
mine de fer en 


continue; l’af- 
fleurement du 
minerai y est 
connu sur une 
longueur de 4 
kilomètres. 

Le giteesten- 
tièrement sous 
la mer. Les cou- 
ches sont au 
nombre de 6, 
d’abord verti- 
cales, puis pre- 
nant une allure 
en forme de 
selle. La couche 
principale a 


71,80 de puis- “sers Chemin deferminierprgeté | tigraphiqueseb 
sance. Le mi- PRESS l'établissement, 
nerai est un TPS G Ts à à Fi So Kn des cartes géo | 
mélange cris- Fig. 1. — Le bassin minier de Basse-Normandie. — Concessions : 1. Maltot; logiques détail 


tallin de ma- 
gnétite et d’oli- 
giste, avec la 


AE lette. (Cliché paru dans les Annales de Géographie, t. XXI, p. 224, et aimablement a 
composition prêté par la Librairie Armand Colin.) fledkement di 
suivante : minerai de fem | 

Fer {Re Ne Cie CURE - 51,36 à May, est due, en 1882, aux recherches raisons 
PHOSPHOrE RER EEE Mo 5toi à 0 RUN : à 
Elie no ARR a 78 AS RTE AAA ET nées de Ch. Renault, alors préparateur à la Fas 


4 B. Soc. Linn. Norn 


* A. Micuc-Lévy : Bull. Serv. Carte Géol. France, n° 36, 


LV, p 893: 


Grénville 
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Rémy, concé: 
dée en 1875. 
Le commen- 
cement de ] 
campagne de 
recherches en 
vue de l’obten= 
tion de nouvel- 
les concession 
etles premières! 


ae étapes de cette 


Concession exploitée 


en 1911. 
Concession non encore 
exploitée en 191] 


campagne on 
coïncidéavecle 
développement 


2. Bully ; 3. Saint-André: 4. May; 5. Gouvix; 6. Urville; 1. Estrées-la-Campa- 


Ferrière-aux-Etangs ; 18. Mont-en-Gérôme . 19. Mortain; 20. Bourberouge ; 21. Dié- 


—.… Principales voies ferrées 


4, Chemins de fer du Calvados des études stras 


lées de la ré” 
gion. La décous 
verte de l'af 


ne ; 8. Barbery; 9. Soûmont-Saint-Quentin; 10. Perrières; 41. Jurques; 12. Onde- 
ontaine ; 13. Montpinçon, 14. Saint-Rémy ; 15. Larchamp ; 16. Halouze ; 47. La 


p. (4), t. I, 1887, p. 9. va | k 1 
1C.R. Académie des Sciences de Paris, t. CXLII, p.716, 1906» 


et Minerais de fer oolithiques de France, pp. 202, 206, 4904; 
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culté des Sciences de Caen'; c’est l'étude strati- 
graphique de ce bassin qui à fait retrouver à M. Le- 
cornu la réapparition de la bande de May dans le 
flanc nord du synclinalà Saint-André-de-Fontenay. 
L'application aux bassins de May et de la Brèche- 
au-Diable des notions géologiques sur la structure 
des synclinaux à guidé les recherches dans les par- 
ties recouvertes par le Jurassique et a conduit de 
proche en proche dans le bassin de May jusqu'à 


» 25 kilomètres des affleurements. On pourra, enfin, 
- constater que l'exploration des massifs d'Halouze 


et des Monts-en-Géraume a suivi la publication en 
1894 de la feuille Alencon de la Carte géologique 
de France, sans nécessiter de changements impor- 


> tants dans les tracés de ces massifs”. 


La campagne de recherches sur l’affleurement 
des synelinaux ou sur leur prolongement au-dessous 
«es morts-terrains touche à sa fin. Aux deux con- 


» cessions, dont une seule exploitée, qui existaient 


en Basse-Normandie en 1893, sont venues s'ajouter 
18 concessions nouvelles (fig. 7). Sur ces 20 con- 
cessions, 6 sont en pleine exploitation‘; 4 autres 
terminent leurs aménagements*. 20 nouvelles de- 


» mandes de concessions sont à l'instruction. La sur- 


face concédée, qui était de 1.960 hectares en 1893, 


- est aujourd'hui de 15.168 hectares ; les conces- 


sions demandées élèveraient cette surface à 
46.000 hectares. 
Les premières recherches ont naturellement 


porté sur les synclinaux qui font partie de la ré- 


. sion des terrains anciens (Orne, zone bocaine), 
- puis sur l'affleurement de ceux des synclinaux qui 
» sont recouverts par le Jurassique, c'est-à-dire dans 


les vallées qui s'encaissent dans les terrains anciens 


» à la traversée des synclinaux de May et de la Brèche- 


.au-Diable. Ce n’est que progressivement, à mesure 
que les travaux de recherches confirmaient et préci- 
saient — parfois aussi rectifiaient — les notions 


! Cu. Rexaucr : Etude stratigraphique du Cambrien et du 
Silurien dans les vallées de l'Orne et de la Laize. PB. Soc. 
Linn. Norm. (3), t. VII, p. 16-18, 1 pl. 

? PraLox : Note sur le minerai de fer carbonaté en Nor- 
_mandie et sur la calcination des carbonates de fer au four 


à cuve. Ann. des Mines (9), t. XIX, p. 125-148. 


* Larchamp, Halouze, La Ferrière-aux-Etangs, Jurques. 
May, Saint-André. 
* Mortain, Bourberouge, Barbery, Soumont. 


géologiques sur la position stratigraphique des 
couches de minerai et sur la structure des syneli- 
naux, qu'on a recherché le prolongement de ces 
synclinaux au-dessous du Jurassique; quand les 
études géologiques ont eu fixé la position des mine- 
rais de fer autrefois exploités à l’est de Bagnoles 
et dans la région de Lande-de-Goult, une cam- 
pagne de recherches à pu être fructueusement 
entreprise dans le synelinal de Sées au sommet des 
Schistes d'Angers. 

La reconnaissance des différents synclinaux est 
aujourd'hui suffisamment avancée pour qu'on 
puisse juger de l’avenir qu'ils réservent aux exploi- 
tations. On verra dans un prochain article com- 
ment est organisée l’utilisation de la production 
des mines et quelle influence elle exerce déjà sur 
le développement de Caen, de son port et de sa 
région. 

Mais, avant d'aborder cette partie de la question, 
il est utile de faire remarquer que la campagne de 
recherches ne doit pas être considérée comme défi- 
nilivement terminée. Il reste à explorer les syn- 
clinaux qui existent au nord du synelinal de May, 
et dont l'existence est annoncée par les crêtes gré- 
seuses rencontrées à Dives à la profondeur de 
213 mètres, et au Havre à la profondeur de 
397 mètres. Peut-être le relèvement qu’on observe 
dans les calcaires bathoniens au nord de Troarn 
correspond-il à un relief souterrain de la surface 
des terrains anciens, en relation avec une crête gré- 
seuse faisant partie d'un synclinal. Il reste aussi à 
rechercher, à l’est de la terminaison des synclinaux 
de May et de la Brèche-au-Diable, l'amorce de nou- 
veaux synclinaux séparés des premiers par un 
bombement transversal dirigé nord-sud, ana- 
logue à celui qui limite, du côté de l’ouest, les 
synclinaux du Calvados. Si l'hypothèse de M. Cayeux 
sur les conditions de dépôt des sédiments trans- 
formés en minerais de fer est exacte, on peut 
espérer que l'importance prise par ces sédiments 
dans ces nouveaux synclinaux compensera utile- 
ment la profondeur à laquelle il faudrait atteindre 
le minerai. 

A. Bigot, 


Doyen de la laculté ües Sciences de Caen. 


L'ORIENTATION DES SONS, L'ESPACE AUDITIF 


ET L'ÉVOLUTION DE LA REPRÉSENTATION SPATIALE DE L'UNIVERS 4 
CHEZ LES ÊTRES ORGANISÉS | 


Quelques expériences très simples, que nous 
avions entreprises dans le but de déterminer le rôle 
joué dans l'orientation des sons par l'audition 
binauriculaire, nous ont amené à faire sur l'espace 
auditif quelques remarques qui nous paraissent de 
nature à jeter un peu de lumière sur la question de 
l’espace en général et du nombre de ses dimensions. 

Nous allons ci-dessous, après avoir briève- 
ment exposé la question de l'orientation auditive, 
décrire les expériences auxquelles nous nous 
sommes livré. Nous exposerons ensuite les ré- 
flexions qu’elles nous ont suggérées, et les conclu- 
sions qu'il nous semble légitime d'en tirer. 


1. — DE L'ORIENTATION EN GÉNÉRAL. 


L'étude physiologique de la faculté d'orientation 
a fait dans ces dernières années des progrès impor- 
tants. La science est parvenue, sinon à analyser 
dans ses détails ce phénomène complexe, du moins 
à déméler clairement les éléments dont il se com- 
pose. 

Quand nous orientons un point de l’espace par 
l'un quelconque de nos sens, nous faisons en 
réalité trois opérations bien distinetes : en premier 
lieu, nous orientons ce point dans le champ de 
notre appareil sensoriel; en second lieu, nous orien- 
tons ce champ par rapport à notre corps ou, pour 
employer un langage plus précis, par rapport à un 
système d'axes de coordonnées invariablement lié 
à la charpente de notre corps; enfin, ce système est 
lui-même orienté par rapport à un troisième indé- 
pendant de notre individu. 

On désigne communément sous le nom d'orien- 
tation objective la première de ces opérations, et 
sous le nom d'’orientations subjectives les deux der- 


nières. 
Par exemple, dans l'orientalion visuelle, il faut 
distinguer : 


1° La localisation de l’objet observé par rapport 
à un système de référence invariablement lié à 
notre œil ; 

2° L'orientation de ce premier système par rap- 
port à un second, invariablement lié aux grandes 
ligues de notre corps (axes du Lorse par exemple); 

3° L'orientation de ce second système par rap- 
port à un troisième, extérieur cette fois, et com- 
prenant en particulier la verlicale (axes de la salle 
où se trouve l'observateur par exemple). 


CHARLES SALOMON — L'ORIENTATION DES SONS ET L'ESPACE AUDITIF 


$ 4. — L'orientation subjective. L 


Tandis que l'orientation objective a son siège 
dans l'appareil sensoriel lui-même, el que le méca 
nisme en est par suite particulier à chaque sens; 
l'orientation subjective, au contraire, est fournié 
par un sens spécial qu'on désigne du nom expressif 
de «sens des attitudes ». Ce sens nous renseigné 
directement et intimement, pourrait-on dire, sum 
les attitudes de notre corps et les attitudes relalives 
de ses différentes parties. Les données sur less 
quelles il s'appuie se divisent en deux groupes bien 
distincts : en premier lieu, des données s{aliques! 
qui lui sont fournies par les muscles, dont l'état de 
tension caraclérise les positions des différente 
parties du corps; en second lieu, des donnée 
dynamiques qui lui sont fournies par des organes 
spéciaux, dont le fonctionnement est encore impar 
faitement connu, mais dont le rôle est évidemment 
de déceler les mouvements des corps et de ses dif= 
férentes parties, leur direction, leur vitesse et leu 
accélération. 

Ces derniers organes, dont l'étude, fort intéres= 
sante, à été vivement poussée depuis quelque 
temps, semblent d'une facon générale travailler, 
comme on dit en mécanique, par «inerlie » : un 
corps, solide ou liquide, faisant fonction de « mas 
selotte », se trouve en contact avec un tissu dont i 
est, dans une certaine mesure, indépendant: 
Lorsque ce tissu se met en mouvement, entrainé 
par la partie du corps dont il est solidaire, la « mas= 
selotte », gràce à son inertie, n'obéil qu'avec un 
certain retard à ses sollicitations, et détermine 
alors la production de frottements ou de pressions 
qu'apprécie la paroi neuro-épithéliale. Ces renseis 
gnements sont transmis au cerveau, qui, gràce à 
l'éducation acquise, les interprète. Tel est, en deux 
mots, le principe de ces appareils dont la forme 
varie à l'infini, depuis l'olocyste des Méduses, 
simple cellule remplie de liquide où baigne une 
petite masse calcaire (otolithe), jusqu'à l'appareil 
ampullaire des Vertébrés, formé de trois boucles 
accolées (canaux semi-circulaires), remplies de 
liquide et disposées suivant trois plans perpendis 
culaires. 


$ 2. — L'orientation auditive objective. 


Alors que le mécanisme de l'orientation visuelles 
eu lant qu'orientation objective, nous est parfaites 


ment clair, celui de l'orientation auditive reste 
quelque peu mystérieux. 

Différentes hypothèses ont été mises en avant 
pour l'expliquer. On à d’abord assimilé le sens 
auditif au sens tactile, et cherché dans l'oreille 
externe l'agent de cetle orientation. Dans cette 
hypothèse (Weber), ce seraient les impressions lac- 
tiles provoquées par l'ébranlement sonore de l’air 
sur la peau du pavillon qui permettraient de définir 
l'incidence de cet ébranlement. 

Cette explication, un peu simpliste, n'a pas tardé 
à être abandonnée pour faire place à une théorie 
modelée sur celle de l'orientation visuelle. Dans 
cette thèse, la plus généralement admise au- 
jourd’hui, croyons-nous, l'incidence des ébranle- 
ments qui parviennent à l’oreille influerait sur les 
mouvements que subit l'air de la conque et du 
conduit. Les vibrations du tympan auraient elles- 
mêmes une composante latérale dépendant de ces 

—… mouvements, et il en résulterait pour chaque posi- 
tion de la source sonore, par l'intermédiaire du 
liquide labyrinthique et des osselets dont les oscil- 
lations se trouveraient à leur tour orientées, un 
maximum d'ébranlement en un point déterminé de 
- la papille sacculaire, dont le rôle serait ainsi ana- 
+ à celui de la rétine *. 
L D'autre part, dans cette même hypothèse, l’orien- 
tation se trouverait précisée dans l'audition binau- 
_riculaire par le fait que les deux champs sensoriels 
se superposent alors, et que, de plus, chaque oreille 
son maximum d'audition dans le maximum de 
oreille opposée. 


Î 


a 
tt 


Il. — EXPÉRIENCES. 


$ 1. — Expérience de Gellé. 


Dans une expérience célèbre, le physiologiste 
—… Gellé avait imaginé de placer dans le méat de l'une 

- des deux oreilles un tube otoscopique sur lequel 
… vibrait un diapason. Lorsqu'on déplaçait en tous 
… sens l'extrémité du tube sur laquelle était placé le 
: diapason, le sujet, se bouchant l’autre oreille et 
« fermant les yeux, ne percevait aucun déplace- 
- ment. Puis, dans une seconde partie de l’expé- 
rience, on faisait vibrer le diapason sur la partie 
moyenne d'un tube otoscopique dont on plaçait 
les deux extrémités dans les deux méats, et le 
sujet ne percevait encore aucun déplacement du 
diapason. 

On considérait généralement, jusqu'à ce jour, 
cette expérience comme démontrant que l’orien- 
tation auditive est basée sur l'appréciation, par 
l'oreille, de l’ncidence des ondes sonores. 


# Voir PIERRE BoNNIER : L'Oreille, t. WI, p. 68. 
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$ 2. — Nos expériences. 


Nous avons pensé que l’artifice du téléphone 
mettait à notre disposition, pour étudier le rôle que 
joue, dans l'orientation des sons, l'appréciation de 
l'incidence des ondes, un moyen beaucoup plus 
précis que le tube inter-auriculaire de Gellé, en 
nous permettant : d’une part, d'isoler presque com- 
plètement les champs auditifs des deux oreilles 
(nous disons «presque», car il reste toujours la 
transmission solidienne par la boîte cranienne), et, 
d'autre part, d'isoler complètement le sujet de la 
source sonore observée, ce qui présente l'avantage 
important de le priver radicalement du secours de 
ses autres sens. 

Nous nous sommes servi, pour nos expériences, 
de deux microphones sensibles (type «espion » de 
la maison Ducretet et Roger), qui permettent 
d'entendre facilement tout ce qui se passe à l’inté- 
rieur d'une pièce de dimension moyenne, et au 
dehors des bruits éloignés, comme le sifflement 
d'une locomotive, le glas d'une eloche, ou le son 
d’une trompe d’auto. 

Ces deux microphones étaient montés chacun sur 
une batterie d’accumulateurs et un récepteur télé- 
phonique, de sorte que l’on avait deux circuits 
absolument indépendants, comprenant chacun un 
micro, une batterie d’accumulateurs et un récep- 
teur. L'observateur, en mettant les deux récepteurs 
à l'oreille, se trouvait avoir en quelque sorte en ces 
deux micros deux oreilles artificielles qui pou- 
vaient être placées dans un local quelconque, par 
conséquent hors de la portée de la vue, et aux- 
quelles on pouvait donner, d'autre part, des posi- 
tions et des directions absolument quelconques. 
Un commutateur permettait de mettre à volonté 
hors circuit l’un des deux micros, et de brancher 
sur l’autre l'ensemble des deux récepteurs, réta- 
blissant ainsi le dispositif ordinaire du téléphone. 
On pouvait ainsi aisément, par une simple ma- 
nœuvre du commutateur, comparer les effets de 
l'audition bi-microphonique avec ceux de l'audition 
mono-microphonique. 

Les micros furent mis en face de « paysages 
auditifs » variés, en lieu elos et en plein air. On 
les placa tantôt côte à côte, tantôt l’un au-dessous 
de l’autre, à des distances diverses. On fit varier la 
position des pavillons que l’on mit face à face, dos 
à dos, parallèles. 

Les résultats de ces expériences furent les sui- 
vants : 

4° Les deux micros élant placés dans un même 
plan horizontal, leurs axes parallèles par exemple, 
lorsqu'on passait, au moyen du commutateur, de 
l'audition mono-microphonique à l'audition bi- 
microphonique, l'observateur qui avait les deux 
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récepteurs aux oreilles éprouvait brusquement 
une sensation d'espace et orientait nettement les 
sources sonores environnant les micros, 
ainsi que leurs déplacements. 

En échangeant les deux récepteurs, ces déplace- 
ments se trouvaient naturellement inversés. 

L'orientation cessait brusquement si on repas- 
sait à l'audition mono-microphonique. 

29 L'orientation ne se trouvait pas sensiblement 
modifiée lorsqu'on venait à faire varier la direction 
du pavillon de l’un des deux micros. L'acuité de 
la sensation perçue par l'oreille correspondante 
baissait seulement un peu lorsque le pavillon du 
micro se trouvait dirigé à l'opposé de la source 
sonore; 

3° La précision de l'orientation augmentait avec 
la distance des deux micros, comme le relief dans 
la vision binoculaire ‘; 

4° L'absence de pavillons ne changeait pas 
grand chose à la netteté de l'orientation; 

5° Les deux micros étant placés l’un au-dessus 
de l’autre, leurs axes horizontaux et parallèles, si 
l’on déplaçait la source sonore dans un plan hori- 
zontal coupant en son milieu la ligne joignant les 
deux micros, il n’y avait plus du tout d'orientation. 


deux 


III. — L'ORIENTATION AUDITIVE EST BASÉE 
SUR L'APPRÉCIATION DE L'INTENSITÉ DES SONS PERÇUS. 


Quelles conséquences immédiates peut-on tirer 
de ces faits ? Il est clair que les intensités respec- 
tives des sons percus par les deux oreilles entrent 
seules en jeu ici pour permettre l'orientation. Car 
il ne peut être question d'apprécier l'incidence des 
ébranlements sonores par l'intermédiaire des 
membranes des micros. 

C'est donc que nous sommes capables d'orienter 
une source sonore en comparant simplement les 
sensations que nous apportent nos deux oreilles. 

À vrai dire, on pouvait prévoir qu'il y avait là 
un élément d'orientation. Mais il ne s’ensuivait pas 
nécessairement que cet élément püt, à lui tout seul, 
servir de base à cette orientation. Les expériences 
ci-dessus montrent que la comparaison, en inten- 
sité, des impressions recues par nos deux oreilles 
provoque directement et sans l'intervention de l'in- 
telligence le phénomène physiologique de l’orienta- 
tion. Nous insistons sur ces mots « sans l'inter- 
vention de l'intelligence ». Quand l'observateur 
porte les deux récepteurs à l’oreille, il ne dit pas: 
« J'entends mieux de mon oreille droite que de 
mon oreille gauche ». Il dit instinctivement et sans 
hésiter : « La voix que j'entends est à ma droite ». 
Il Jocalise. 


1 Elle n'augmentait pas proportionnellement toutefois, 
{ant s'en faut. 
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Est-il permis de conclure de là que la compas 4 
raison, en intensité, des sensations recues par les 
deux oreilles est également la base de l'orientation 
dans l'audition directe, et que c'en est la seule 
base? Nous n'hésitons pas à l’affirmer, car, d'autre 
part, il ne nous semble pas soutenable, à bien 
réfléchir, que l'oreille puisse apprécier la direction: 
des ébranlements sonores. Une onde sonore, qui 
ébranle l'air, n’est en effet nullement assimilable à 
un courant d'air qui est, lui, un déplacement nette 
ment orienté du fluide. Qu'est-ce, somme toute, 
qu'une onde sonore ? Une variation périodique de 
pression, varialion qui, évidemment, se propage 
en rayonnant tout autour de la source qui l'émet, 
mais qui, il ne faut pas l'oublier, se transmet en 
chaque point, comme toute variation de pression, 
également dans tous les sens. Il est clair, dès lors} 
que si cette onde vient frapper une membrane, que 
ce soit celle d'un microphone ou celle du tympan; 
les mouvements de cette membrane doivent être 
indépendants de son orientation. 

Ainsi s’évanouit la vieille théorie de l'orientation 
par appréciation de l'incidence, pour faire place à 
la théorie beaucoup plus simple de l’orientalion 
par appréciation de l'intensité. L'orientation audi- 
tive, c’est tout simplement une opération de trian- 
gulation dans laquelle la base est la ligne qui joint 
nos deux tympans. 1 

Il y a toutefois, il convient de le faire remarquer, 
une orientation uni-auriculaire. Car, en raison de 
ce fait que le tympan est reculé au fond du con- 
duit, l'intensité du son que percoit notre oreille 
est, à distance égale, plus forte quand la source 
sonore fait face à l’oreille que lorsqu'elle est à 
l'opposé”. Mais cette orientation uni-auriculaire;, 
d’ailleurs excessivement vague, est elle-même 
basée sur l'appréciation de l'intensité des sons 


1 C'est sur ce fait qu'est basée l'orientation lointaine. 
Dans le cas, en effet, où nous avons affaire à une source 
sonore très éloignée, les intensités des sons perçus par les. 
deux oreilles ne diffèrent pas sensiblement du fait de l’iné= 
galité de distance des deux lympans à la source, la diffé= 
rence de ces distances étant relativement très faible. Ces 
intensités ne diffèrent notablement qu'en raison de ce fait 
que la source sonore fait plus ou moins face à nos deux 
oreilles. Et c'est sur l'appréciation de cette diliérence ques 
repose alors l'orientation. 

C'est pourquoi l'orientation lointaine est beaucoup plus 
vague que l'orientation à courte distance. C'est aussi pour= 
quoi, lorsque nous cherchons à orienter un bruit éloigné 
nous tournons la tête non pas face à la source s0nore;« 
mais à angle droit avec la direction de la source, c est-à=« 
dire de façon que celle-ci soit juste en face de l'une de n0S 
oreilles et à l'opposé de l’autre. On concoit, d'après ce qui 
précède, que c'est la position la plus favorable à l'oriens 
tation. 

D'ailleurs, nous avons fait sur l'orientation lointaines 
avec le dispositif téléphonique décrit plus haut, et en 
enfouissant chaque micro au fond d'un caisson comme l'est 
le tympan au fond du conduit, un certain nombre d'expé= 
riences dans le détail desquelles nous ne pouvons entren 
ici, mais qui confirment pleinement la théorie ci-dessus. 


percus, el nullement sur celle de l'incidence des 
ébranlements. Il n’y a pas de composante trans- 
versale à la vibration du tympan; il n’y a pas de 
« rétine » dans l'oreille. 


IV. — L'ESPACE AUDITIF: 


S 1. — L'espace auditif n’a que deux dimensions. 


Laissons maintenant de côté cette question un 
peu spéciale de l'orientation auditive et essayons de 
dégager des faits que nous venons d'exposer des 
conséquences plus générales. 

Nous n'avons jusqu'à présent envisagé que 

“l'orientation auditive. Mais il est clair que le méca- 
nisme de triangulation dont nous avons parlé plus 
haut nous donne non seulement la direction de la 
source sonore, mais encore, dans une certaine 
mesure, sa position, la distance qui nous en sépare. 

— Nous voyons ainsi comment se construit l’espace 
auditif. Partant d’une donnée de notre sensibilité, 

intensité de la sensation auditive, nous appli- 

—quons à cette donnée ce concept de figure géomé- 

trique qui, mystère à jamais insondable, préexiste 

“dans notre esprit comme une forme même de notre 

4 entendement, et nous faisons de cette intensité une 

coordonnée représentant la distance de la source 

f sonore à notre oreille. Puis, l’audition binauricu- 

“+ venant doubler cette donnée primitive, la 

_… position de la source sonore nous est définie acous- 

Mtiquement par deux coordonnées distinctes, coor- 

L données bipolaires dont nos tympans sont les deux 

— pôles. Ces deux coordonnées, en variant, engen- 

P drent l’espace auditif. 

— D'où vient que nous donnons aux variations de 

l'intensité du son une signification spatiale, alors 
que d’autres propriélés du son, sa hauteur par 

…_exemple, restent pour nous qualitatives? Tout 

“ simplement parce que nous remarquons que les 

- changements d'intensité peuvent être « corrigés » 

- par des mouvements de notre corps, mouvements 
sur lesquels nous renseigne le sens des attitudes, et 
qui marquent, eux, notre emprise première sur 
l'espace. C'est le principe de « compensation » dont 
Henri Poincaré a si bien mis en évidence le rôle 
important, et grâce auquel nous classons en chan- 
gements d'état et changements de position les 
variations que nous révèlent 1, sens dans l’aspect 
du monde extérieur. 

Mais poursuivons notre analyse de l'espace audi- 
tif. Si cet espace est engendré, comme nous le 
disons plus haut, par la variation de deux coordon- 

nées bipolaires dont les deux pôles sont nos deux 
tympans, il en résulte immédiatement que cel 
espace ne doit avoir que deux dimensions. 

Qu'est-ce que cela veut dire? 
Lorsque nous sommes dans la rue et qu'une voix 
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nous interpelle du haut d'une maison voisine, 
notre premier mouvement n’est pas de lever la tête 
vers la fenêtre d'où est partie la voix. Nous regar- 
dons d’abord tout autour de nous, et sommes sur- 
pris de ne pas apercevoir où nos yeux la cherchent 
la personne que nous venons d'entendre. Ce n'est 
qu'après avoir épuisé, dans le plan horizontal où 
nous nous trouvons, toutesles hypothèses possibles, 
que nous nous décidons à lever la tête pour cher- 
cher ailleurs la source du bruit qui est venu frapper 
notre oreille. 

Lorsque nous sommes dans un appartement qui 
ne nous est pas familier, et que retentit tout à coup 
le bruit d’un instrument de musique, d’un piano 
par exemple, nous éprouvons une difficulté toute 
particulière à discerner si ce bruit vient de l'étage 
au-dessous ou de l'étage au-dessus. Et c'est géné 
ralement sur un renseignement fourni par quel- 
qu'un qui « sait », que notre sensation se précise. 

Ces deux exemples, qui, soit ditentre parenthèses, 
confirment nettement que notre oreille n'apprécie 
pas l'incidence des ébranlements sonores, montrent 
clairement que nous localisons toujours dans le 
plan horizontal l'objet de nos sensations auditives. 
Autrement dit, et pour employer une forme plus 
précise et plus générale, nos sensations auditives 
ne nous donnent que le plan azimuthal déterminé 
par la source sonore et l'axe vertical de notre tête, 
La hauteur de la source au-dessus du plan horizon- 
lal reste, à défaut de renseignements complémen- 
taires empruntés aux autres sens, complètement 
indeterminée. Et comme, en fait, presque toutes 
les sources sonores qui nous intéressent sont et 
se meuvent dans le plan horizontal, nous avons 
l'habitude de projeter instinctivement dans ce plan 
tous les bruits que nous entendons*. C'est ce qu'ex- 
prime la formule que nous énoncions plus haut : 
l'espace auditif n’a que deux dimensions. 

Il ne faudrait pas conclure de là, toutefois, que 
nous sommes incapables, par notre ouïe seule, 
c'est-à-dire sans le secours de la vue et du tact, de 
prendre possession de la troisième dimension de 
l’espace. Quand nous inclinons l'axe de notre tête, 
nous prenons en quelque sorte une autre « vue » de 
la source sonore. Plus exactement, nous détermi- 
nons un second plan azimuthal renfermant la 
source sonore, etl'intersection de ce plan avec celui 
que nous à fourni déjà la position verticale de notre 
tête définit complètement la direction de la source. 
Celle-ci se trouve ainsi objectivée dans un espace 


‘Il ny a que les bruits que nous savons d'avance être 
situés hors de ce plan horizontal que nous cherchons ins- 
tinctivement et immédiatement à localiser hors de ce plan. 
C'est le cas pour le bruit d'un moteur d'aéroplane ou le 
bruit du tonnerre. Encore y a-t-il lieu de remarquer com- 
bien dans ce cas l'orientation auditive est vague et incer- 
laine. 
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à trois dimensions. Mais elle ne l’est que grâce à 
l'entrée en jeu du sens des attitudes qui nous à 
permis, ainsi que nous l'avons expliqué plus haut, 
d'orienter le champ de notre appareil auditif par 
rapport aux axes de notre corps. 

Il n'en est pas moins vrai que l'espace auditif, tel 
que nous le révèle notre orientation auditive ohjec- 
live, n’a que deux dimensions. 


$ 2. — Conséquence importante de cette propriété. 


Il ya là une propriété curieuse dont l'importance 
n'a pas été, croyons-nous, suffisamment mise en 
relief jusqu'à ce jour. Elle nous semble intéressante 
parce qu’elle permet de se représenter d'une façon 
précise comment il serait possible qu’un être doué 
de trois dimensions, vivant dans un monde à trois 
dimensions, n’en saisisse que deux par le moyen de 
son appareil sensoriel et n’attribue par suite que 
deux dimensions à l’espace et à son propre corps. 

Supposons un animal chez lequel le tact ne serait 
qu'une vague sensibilité incapable de servir de 
base à une orientation précise, quelque chose 
d'analogue à ce qu'est notre sensibilité tactile 
interne‘, et qui ne posséderait, en fait d'appareil 
sensoriel, que des organes de l’ouïe, au nombre de 
deux, analogues à ceux de l’homme, mais plus 
rudimentaires (en particulier sans conduit, ni pa- 
villon). Supposons que cet animal, en raison de sa 
conformation et de ses conditions d'existence, ne 
se déplace guère que dans un plan horizontal, à la 
surface du sol par exemple, ou sur un fond sous- 
marin, et qu’enfin son appareil ampullaire, peu 
développé, ne lui révèle que ces déplacements 
horizontaux. 

Il est clair que cet être ne pourra « compenser » 
les variations de ses sensations auditives que par 
des mouvements dirigés dans le plan horizontal, et 
que par suite les déplacements des sources sonores 
environnantes, déplacements qui constitueront pour 
lui toute la vie de l'Univers, lui apparaîtront eux- 
mêmes comme s’effectuant dans ce plan. 

Sans doute, cette conception fausse de l'Univers 
n'ira pas, pour l'être que nous imaginons, sans 
quelques déconvenues. Si, comme le fait, dit-on, 
l'araignée, il guette « de l'oreille » sa proie, il lui 
arrivera de la manquer. Mais bientôt il ne s'inté- 
ressera plus, fatalement, qu'aux proies qui comme 
lui rampent sur le sol. Il s'accommodera alors, 


pour tout ce qui se passe hors de son plan, d'une 


représentation incomplète et quelque peu contra- 
dictoire. Il classera comme incompréhensibles les 
phénomènes qui ne cadreront pas avec sa repré- 


1 Nous ne localisons que très imparfaitement les douleurs 
que nous ressentons à l'intérieur de notre corps, mème 
lorsqu'elles sont aiguës. Les enfants ne les localisent pour 
ainsi dire pas. 


sentation spatiale du monde, et dans cette repré- 
sentation, à deux dimensions seulement, il fera 
rentrer finalement sa propre personnalité, en ne 
lui attribuant également que deux dimensions. 


V. — IIYPOTHÈSE D'UNE ÉVOLUTION DE LA REPRÉ- 
SENTATION SPATIALE DE L' UNIVERS CHEZ LES ÊTRES 
ORGANISÉS. 


Les choses ne se passeraient-elles pas ainsi dans 
la nature, el la représentation spatiale de l'Univers 
ne serait-elle pas soumise chez les êtres organisés 
à une évolution dont la notion des trois dimensions 
serait, chez l'homme, l'aboutissement ? 

Henri Poincaré, qui avait beaucoup approfondi 
cette question de l’espace et du nombre de ses 
dimensions, concluait que notre représentation 
spatiale de l'Univers, telle qu'elle est, ne s'impose 
pas par un caractère de nécessité absolue, qu'elle 
pourrait être différente tout en restant géométrique, 
que nous avons, pour la construire, le choix entre 
toutes les géométries, et que c’est sur des considé- 
rations de commodité et de simplicité que se base 
notre choix. 

N'est-il pas, dès lors, tout naturel de supposer 
que cette représentation varie et évolue dans le 
règne animal avec l’état de perfection des organes 
des sens? 

Dans cette hypothèse, aux plus bas degrés de 
l'échelle des êtres vivants, on aurait non plus 
l’espace à trois, ni à deux dimensions, mais l’espace 
à une dimension. C'est-à-dire que l'être vivant, 
dans les espèces les plus primitives, concevrail 
l'Univers, si l'on peut employer ce mot pour une 
représentation inconsciente, sous la forme d'un 
monde à une dimension. Que l’on ne s'effraye pas 
de cette expression : elle veut dire simplement que 
cet être ne percevrait que les variations de sa dis-" 
tance aux objets extérieurs, sans que cette percep- 
tion s'accompagne d'aucune notion de direction 

Cette conception serait celle des êtres réduits à 
une vie essentiellement végétative, qui atlendent 
dans une immobilité forcée la rencontre fortuite 
des éléments dont ils se nourrissent, et dont l’ac- 
tivité consiste purement et simplement à absorber 
ces éléments lorsque leur contact déclenche le 
fonctionnement de l'appareil nutritif. 

Un peu plus haut, dans la série animale, appaz 
raitrait la représentation spatiale à deux dimen- 
sions. Ce serait l'apanage des espèces dont la con- 


! Quand nous écoutons au téléphone, nous nous rendons 
compte, grâce aux variations d'intensité de la voix, si la 
personne qui cause avec nous s'approche ou s'éloigne de son 
appareil. Mais nous n'avons aucun renseignement sul 
l'orientation qu'elle prend par rapport à son appareil : 
c'est l’espace à une dimension. Rien n'est plus facile, on le 
voit, que de s'en faire une idée précise. 
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stitutionet les conditions d'existence seraient celles 
de l'être hypothétique que nous avons décrit plus 
haut. Le passage de la première catégorie à la 
seconde résulterait du développement simultané 
des organes des sens et des organes du mouvement, 
et entraînerait, comme conséquence, l'apparition 
et le développement des organes d'orientation 
(organes marginaux, centraux, otocystiques, laté- 
raux, labyrinthiques). En effet, au fur et à mesure 
que l'animal, grâce à ses sens, acquerrait une con- 
naissance plus approfondie des mouvements du 
monde extérieur, il essayerait de « corriger » ces 
mouvements par des déplacements convenables de 
son propre corps, et les organes d’orientalion se 
développeraient par le besoin de prendre conscience 
de ces déplacements. 

Puis on arriverait, avec les espèces supérieures, 
à la représentation spatiale à trois dimensions. 
Cette faculté serait réservée aux espèces douées 
d’un système sensoriel complexe, et d'un appareil 
moteur perfectionné leur permettant de se déplacer 
aisément dans les trois dimensions. Et, pour les 
mêmes raisons que nous avons indiquées ci-dessus, 
le passage de la deuxième catégorie à la troisième 
serait marqué par un nouvel épanouissement des 
organes d'orientation, devenus l'appareil ampul- 
laire. De sorte que la présence, chez l’homme, de ces 
trois fameux canaux semi-cireulaires, qui ont tant 
intrigué les physiologistes et les philosophes, serait 
tout simplement la conséquence de notre conception 
spatiale de l'univers, telle qu'elle est. 

Il va de soi qu'une telle évolution ne saurait être 
que progressive, el comporterait des états de tran- 
sition ; et l'on pourrait être tenté de voir dans la 
difficulté de se représenter ces états de transition 


+ une grave objection à notre théorie. Il n’y a pas 


lieu de s'exagérer cette difficulté : d’abord il ne 


» faut pas oublier que la représentation spatiale de 


l'Univers chez l'animal, en dehors de l'homme, est 
pour ainsi dire inconsciente. D'autre part, si cette 
conception affecte chez l'homme une forme aussi 


- précise, c’est sans doute par un artifice de notre 


esprit simplificateur, qui éprouve le besoin de 


- donner un support rigide à l’ensemble de ses con- 


naissances. En fait, il n'est pas exact de dire que 
nos sens ne nous révèlent que trois dimensions 
dans l’espace. Ils nous révèlent quantité de phéno- 
mènes (chaleur, lumière, électricité, etc...) aux- 
quels nous nous refusons à donner une signifi- 
cation spatiale, pour ne pas briser le cadre où des 
habitudes ancestrales nous ont aecoutumé à enfer- 
mer tout ce que nous savons du monde extérieur. 

Pareillement, on concoit parfaitement qu'à un de- 
gré inférieur, l'animal parvenu à la représentation 
de l’espace à deux dimensions el commencant déjà 
à percevoir des phénomènes qui ne s'accordent pas 
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avec cette représentation, les fasse provisoirement 
et artificiellement, comme nous l'avons expliqué 
plus haut, rentrer dans cette conception, jusqu’à ce 
que l'accumulation des observations, jointe au d5ve- 
loppement des organes, l’amènent à modifier et à 
étendre cette conception elle-même. 


VI. — LA REPRÉSENTATION DE L'UNIVERS PHYSIQUE 
DANS UN ESPACE À FLUS DE TROIS DIMENSIONS. 


Mais alors une question se pose : les trois dimen- 
sions marquent-elles le terme extrème de cette 
évolution de la représentation spatiale du monde 
chez les êtres organisés? La Nature s'arrête-t-elle là, 
ou bien, au contraire, va-t-elle plus loin, et est-il 
possible qu’il y ait quelque part, dans l'Univers, 
des êtres mieux doués que nous, auxquels des sens 
plus nombreux et plus développés révèlent dans 
l’espace une quatrième dimension ? 

Nul ne saurait, croyons-nous, dans l'état actuel 
de nos connaissances, répondre avec certitude à 
cette question. Mais il ne nous parait pas qu'il soit 
absurde de la poser. Et notre conviction profonde, 
d'autre part, nous n’hésitons pas à le dire, est que 
l'homme s’élèvera un jour par l'intelligence à une 
interprétation spatiale de l'Univers physique à plus 
de trois dimensions. 

Peut-être même ce jour n'est-il pas si loin qu'on 
pourrait le croire. La science, depuis cent ans, 
étouffe manifestement dans un cadre trop étroit. 
Les théories mises en avant pour expliquer les phé- 
nomènes, en en donnant une représentation sen- 
sible, se montrent de plus en plus incapables de 
rendre compte des faits observés dans toute leur 
complexité. En Physique, en Astronomie, en Chi- 
mie, des faits nouveaux viennent à chaque instant 
ébranler les hypothèses les plus savamment écha- 
faudées. On se heurte à chaque pas à des contra- 
dictions flagrantes ou à des impossibilités. La 
science progresse néanmoins, par la magie des 
mots et la puissance du calcul, mais elle tätonne. 
On a le sentiment qu'elle frôle la vérité, mais es 
impuissante à la saisir. 

Par ailleurs, un vaste mouvement s’est dessiné 
depuis une cinquantaine d'années en faveur de la 
Géométrie à 2 dimensions’. Cette conception, qui 
n'avait semblé tout d'abord qu'un jeu d'algébriste, 
une simple généralisation des formules de la Géo- 


1 C'est par centaines que se comptent actuellement les 
ouvrages relatifs à la Géométrie à n dimensions, et c'est 
dans tous les pays que ce mouvement se manifeste. Les 
noms mêmes des mathématiciens qui se sont occupés de 
la question : Halphen, Poincaré, Jordan, Goursal, Mansion, 
Van Oss. Hinton, Cayley, Sylvester, Stringham, Sophus Lie, 
G. Cantor, Schlegel, Castelnuovo, Ascieri, Cassini, d'Ovidio. 
Galdeano, ete., témoignent à eux seuls de la diversité des 
nalions qui ont apporté leur contribulion à ces rerherches. 
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métrie analytique à trois dimensions, généralisation 
plus où moins intéressante et sans signification 
positive, apparaît aujourd'hui comme consutuant 
tout un domaine de la Géométrie proprement dite, 
domaine où s’épanouit dans toute sa généralité 
notre concept d'espace, et dont le développement 
est susceptible d'avoir un grand retentissement, 
non seulement en Mathématiques, mais encore 
dans les autres sciences. 

Nous croyons qu'il y a là un ensemble de circon- 
stances lout à fait significatif, et que nous touchons 


LA QUESTION DE L'OXYGÈNE DE RÉSERVE 
DANS LA SUBSTANCE VIVANTE 


La question de l'existence d’une certaine quantité 
d'oxygène de réserve dans la substance vivante des 
organismes aérobies a élé, à plusieurs reprises, 
l'objet de vives discussions au cours de ces dernières 
années. À l’origine, l'hypothèse d'une provision 
d'oxygène dans la cellule aérobie à dérivé tout 
naturellement du fait bien connu que les cellules, 
les tissus, les organes, les animaux aérobies 
peuvent, dans un milieu privé d'oxygène, vivre 
assez longtemps et avant tout éliminer de l'acide 
carbonique. Récemment, la justesse de cette con- 
elusion a été plus d'une fois combattue, et l'on à 
cherché à apporter expérimentalement la preuve 
qu'il n'existe pas de réserve d'oxygène dans l'orga- 
nisme aérobie. 

Winterstein a retracé en détail le développement 
historique de ce problème’. Je ne critiquerai pas 
davantage ses expériences, exécutées avec le micro- 
respiromètre de Thunberg sur la moelle épinière 
isolée de grenouille, dans l'azote et dans l'air, ainsi 
que les essais plus récents de Lesser*, opérant sur 
des grenouilles entières avec le calorimètre à glace 
de Bunsen, pour comparer la production de chaleur 
avec l'élimination d'acide carbonique dans l'azote 
et dans l'air. La méthode employée dans ces deux 
cas est impropre à élucider expérimentalement la 
question d’une accumulation d'oxygène. 

Une autre voie m'a paru conduire, d'une facon 
relativement simple, à la solution de cet important 
problème. Elle consiste dans l'étude exacte des 
variations du travail énergétique d'un système 
aérobie au moment du passage soudain d'un milieu 
oxygéné à un milieu complètement privé d'oxygène. 


iH, Winrenserex : Ueber den Mechanismus der Gewebs- 
utmung. Zeilsch. f. allgem. Physiologie, t. VI, 1907. 

: Lessen : Die Wärmeabgabe der Frôsche in Luft und in 
saucrstofffreien Medien. Zeitseh. für Biologie, L LT, 1908. 
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à un de ces moments où la science abstraite et la 

seience expérimentale, après avoir quelque temps 

cheminé côte à côte, étrangères l'une à l’autre, se 

rejoignent brusquement et font faire au savoir 

humain un bond formidable en avant. La science 

du xx° siècle sera marquée, nous en sommes 

convaincu, par l'application de la Géométrie à 2m 
dimensions aux sciences d'observation. 


M Ar 


Charles Salomon, 


Ancien élève de l'Ecole Polytechnique. 


= étre diet à Padiie 


On sait que les phénomènes d’oxydation sont la 
source principale de la production de l'énergie dans 
les systèmes aérobies. Si nous admeltons qu'ils 
consistent dans la combustion d'hydrates de car- 
bone, — comme cela à élé établi d'une facon cer- 
taine dans des cas isolés, — en définitive l'origine 
de la production de l'énergie réside dans loxyda- 
tion du carbone et de l'hydrogène en acide ecarbo- 
nique et eau, produits ultimes du métabolisme. 
Une molécule-gramme de sucre de raisin, par 
exemple, fournit dans son oxydation en CO* et H°0 
677,2 gr. cal.'. Dans la dégradation enzyma- 
tique de la molécule d'hydrate de carbone, par 
contre, — telle qu’on se la représente dans le méta- 
bolisme non oxydant, soit chez les organismes 
anaérobies, soit chez les organismes aérobies man- 
quant d'oxygène, — la production d'énergie, 
mesurée par le dégagement de chaleur, est beau= 
coup plus faible, dans tous les cas, parce que la 
scission ne va pas jusqu'au bout, et s'arrête à des 
fragments plus lourds de la molécule. En prenant 
comme base le processus bien connu de la fermen= 
lalion alcoolique, une molécule-gramme de sucre 
de raisin ne dégage plus que 25,8 cal. Si l’alecol 
formé est ensuite brûlé complètement jusqu'aux 
produits ultimes CO* et H?0, les deux molécules: 
engendrées par la fermentation du sucre de raisin 
fournissent encore 2 x 325,7, soit 651,4 cal. La 
quantité d'énergie dégagée dans la fermentation 
alcoolique ne constitue done que les 3,84°/. de celle. 
qui est libérée dans l'oxydation complète en CO* el 
H°0. Même si nous supposons que, dans la seission 


pi 


ee 


» 


1 Lanoocr-Bôrxsren : Physikalisech-chemische Tabellen 
30 Auflage, Berlin, 1905. | 
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non oxydante pure, entrent en jeu dans l'orga- 
nisme des processus de dégradation à rendement 
énergétique plus favorable que la fermentation 
alcoolique, — par exemple, ceux qui conduiraient 
“à la formation d'acide lactique ou d'acides gras 
comme produits ultimes, — nous n’arrivons jamais 
qu'à des valeurs énergétiques très faibles en com- 
paraison de celles que fournit la dégradation oxY- 
“dante de la même substance. 
—… En me basant sur ces considérations, les obser- 
“\ations que j'ai faites sur la fatigue de la moelle 
pinière des grenouilles ayant recu de la strychnine 
me paraissent difficilement conciliables avec l'hypo- 
thèse que la cellule vivante ne dispose pas d'une 
sertaine réserve d'oxygène. 
Poussons à la température ordinaire dans l'aorte 
d'une grenouille une solution saline isotonique 
tomplètement débarrassée d'oxygène jusqu'à ce 
“que le sang soit sorti du système circulatoire et que 
Je liquide injecté privé d'oxygène baigne seul les 
centres médullaires. Par injection de strychnine 
dans la circulation artiticielle, on peut provoquer 
une tétanie qui ne le cède nullement en intensité à 
la tétanie strychnique d'une grenouille normale à 
ireulation sanguine intacte et qui, pendant dix à 
vingt minutes, ne se distingue en rien de cette der- 


Au bout de dix à vingt minutes seulement, on 
remarque chez la grenouille à circulation artifi- 
Cielle une capacité de rétablissement après la tétanie 
de moins en moins accentuée par rapport à la gre- 
nouille normale, jusqu'à ce qu’au bout de trente à 
Quarante-cinq minutes l’excitabilité de la grenouille 
à circulation artificielle s’éteigne complètement, 
tandis que la grenouille normale, à l'aide de son 
oxygène, et en intercalant des repos assez longs, 
peut toujours se rétablir de l'épuisement causé par 
chaque accès convulsif. 
Si l'on remarque que la production d'énergie de 
Ja grenouille ayant recu de la strychnine est maxi- 
mum dans le tétanos, le travail qu’elle accomplit 
“pendant dix à vingt minutes, après la suppression 
“complète d'oxygène, constitue un phénomène très 
remarquable. Il montre qu'après l'exclusion de 
“tout apport extérieur d'oxygène, la grenouille est 
“capable de développer pendant un temps assez 
_ Jongà peu près le même travail qu'une grenouille 
“normalement alimentée en oxygène par le sang. Il 
est difficile de comprendre comment la grenouille, 
“après la substitution complète des processus non 
“oxydants à la dégradation oxydante, serait encore 
“en état de fournir pendant dix à vingt minutes les 
mêmes quantités d'énergie que lorsqu'elle a cons- 
tamment de l'oxygène à sa disposition par le sang 
pour les phénomènes d'oxydation. 
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Toutefois, ces observations présentent une la- 
eune : elles ne renferment pas de déterminations 
quantitatives de la production de travail: elles ne 
permettent donc pas decomparer l'échange d’éner- 
gie dans les deux cas et de suivre par des chiffres 
les variations de la production d'énergie sous l’in- 
fluence de la privation d'oxygène. J'ai donc choisi 
un autre objet d'expérience, qui permet de repré- 
senter quantitativement par un indicateur très 
simple les modifications de sa production énergé- 
tique : c'est le nerf. 

Pour tout système vivant, l'excitabilité est une 
mesure très exacte et très fine de ja quantité 
d'énergie déclenchée par un stimulus d’une inten- 
sité et d'une durée déterminées. Ce que nous dési- 
gnons sous le nom d’excitalion peut être défini 
énergétiquement comme la quantité d'énergie 
qu'un stimulus d’une intensité et d'une durée 
déterminées déclenche dans un système vivant dans 
l'unité de temps et l'unité d'espace de la substance 
vivante. La grandeur de l'excitation trouve son 
expression dans l'excitabilité de la substance 
vivante par des stimulus de durée et d'intensité 
déterminées. Il se présente naturellement, pour 
heaucoup de systèmes vivants et beaucoup d’in- 
tensités de stimulation, de grandes difficultés dans 
la détermination numérique de l’excitabilité. Une 
mesure absolue ne pourrait être fournie que par 
une détermination exacte de la quantité d'énergie 
mise en liberté par un stimulus connu. Cependant, 
dans cerlains cas, on peut se passer d'une mesure 
absolue pour la production de l'énergie et acquérir 
pourtant une mesure relative très exacte et très fine 
de l'excitabilité. 

S'il s’agit de déterminer les variations de l'exei- 
tabilité d’un seul et même système, et s'il existe 
pour Fexcitation de celui-ci un indicateur qui 
indique toujours de la même manière la mème 
quantité d'énergie, la détermination du seuil de 
stimulation pourra servir de mesure de l'excitabi- 
lité et de ses variations. La variation des valeurs 
du seuil fournira dans ce cas une échelle pour les 
variations de la production d'énergie. Une éléva- 
tion des valeurs du seuil, c’est-à-dire une diminu- 
tion de lexcitabilité, est toujours alors l'indice 
d'une décroissance de la production d'énergie, 
tandis qu'un abaissement des valeurs du seuil, 
c'est-à-dire un accroissement de l’excitabilité, est 
l'indice d’une augmentation de la production 
d'énergie par rapport à l'état normal du système; 
et les valeurs du seuil donnent une image fidèle 
des variations des quantités d'énergie qu'un stimulus 
d'intensité et de durée constantes déclenche dans 
l’unité de temps et d'espace de la substance vivante. 
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Le nerf est un système de ce genre. Si nous 
nfluençons l’excitabilité d'une portion locale d'une 
préparation neuromusculaire, de telle facon qu'elle 
s'élève ou qu'elle s’abaisse, tandis que l'excitabilité 
de la portion s'étendant jusqu'au muscle reste 
inchangée au niveau normal, les valeurs du seuil 
pour la stimulation de la portion influencée par des 
chocs d’induction donneront une image exacte de 
la variation de la production d'énergie. On peut se 
servir comme indicateur de la contraction du 
muscle. Si, dans l'essai de l’excitabilité de la por- 
tion influencée, les valeurs du seuil s'élèvent, toutes 
choses égales d’ailleurs, cela indique un abaisse- 
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l'essai de l’excitabilité. Peu de temps après le mon: 
tage, on essaie l’excitabilité de la portion située, 
l’intérieur de l'enceinte, où le nerf est appliqué 
contre les électrodes, au moyen d'un inducteur à 
glissière calibré en unités de Kronecker, et Por 
détermine le seuil d'excitation du nerf normak 
pour des courants induits d'ouverture isolés. Puis, 
à l’aide d’un courant d'azote, on chasse auss 
rapidement que possible tout l'air de l'enceinte, & 
l’on répète l'essai de l’excitabilité à intervalles 
réguliers, d’abord toutes les dix minutes, ensuit 
toutes les cinq minutes et même plus fréquemment 
On à ainsi reconnu qu'en règle générale, dan 
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FIG. 1. — Variation de l'excitabilité d'un nerf soumis à l'asphyxie. — Cette courbe n'est qu'un exemple de beaucou 
d'autres semblables. En abscisses, le temps en intervalles de dix minutes. En ordonnées, les intensités des 
excitations électriques en unités de Kronecker. 


ment de la production d'énergie de la substance 
vivante dans cette portion, el la courbe des valeurs 
du seuil, donc de l’excitabilité, reproduit fidèlement 
la marche de la diminution du travail énergétique. 

A ma demande, le D' Lodholz a exécuté une 
longue série d’essais!, au cours desquels il à 
déterminé avec un grand souci d’exactitude, par la 
méthode qui vient d’être décrite, c'est-à-dire la 
mesure des valeurs du seuil, les variations de l’ex- 
citabilité d'une portion de nerf soumise à l’'asphyxie. 
Le nerf d'une préparation neuromusculaire est 
éliré à travers une enceinte bien fermée, dans 
laquelle se trouvent des électrodes de platine pour 


! Les recherches de Lodholz seront publiées bientôt en 
détail dans la Zeitsehr. für allgem. Physiologie. 


les bonnes préparations, l'excitabilité se maintient 
à la hauteur primitive pendant une heure et demi 

à deux heures après l'exclusion de tout l'oxygène: 
Puis elle décroit progressivement, d'abord très 
lentement, ensuite de plus en plus vite (fig. 4) 

Dans tous les essais, les courbes ont montré 1 

même marche concordante de la variation de l'ex 

citabilité. La diminution d'excitabitité a lieu d'uné 
{agon très régulière et prend la forme d'une cour 

logarithmique. 


III 


Pour ce qui concerne le temps absolu qui s'écoule. 
entre le moment de l'enlèvement de l'oxygène el« 
celui où l’excitabilité du nerf s'éteint, on peut sem 
reporter à neuf ans en arrière aux essais den 


LC, 


Erôblich ‘, qui ont montré que la durée d’épuise- 
ment dépend d'une facon prononcée de la tempéra- 
ture à laquelle les grenouilles ont été maintenues 
pendant un certain temps avant l'expérience. On 
peut obtenir des valeurs très basses de la durée 
. d’épuisement, quand les grenouilles ont été conser- 
vées longtemps auparavant à une température 
élevée : 18° à 20° C.; dans ces conditions, on arrive 
à observer une durée d’épuisement du muscle d’une 
heure seulement. Par contre, si les grenouilles ont 
élé maintenues plusieurs jours avant l'essai à une 
température de 4° C., les temps d'épuisement s'élè- 
vent à dix à quatorze heures. Pendant ces expé- 
miences, la température du nerf, pendant l'essai, est 
naturellement toujours la même : c'est celle de la 
_ chambre. 

Le fait que l'exeitabilité d’un nerf, après exelu- 

sion complète de tout apport d'oxygène, se main- 
tient sans la moindre diminution pendant deux 
“heures, et même plus longtemps dans des circon- 
“Stances appropriées, joint à cet autre fait que l’ex- 
Citabilité diminue ensuite sous forme d'une courbe 
Mogarithmique régulière, me paraît montrer d'une 
facon univoque qu’il existe au moins dans les nerfs 
“une certaine quantité d'oxygène de réserve. Si le 
mmerf ne possédait pas de provision d'oxygène, il 
“devrait, au moment de l'enlèvement complet de 
l'oxygène extérieur, passer plus ou moins brusque- 
“ment du métabolisme oxydant au métabolisme 
non oxydant. Mais un passage subit de ce genre 
“se traduirait par une chute te de l'excitabilité 
“jusqu'au niveau qui correspond à la faible produc- 
| tion d'énergie des processus de dédoublement non 
“oxydants. De ce niveau, la diminution d'excitabi- 
lité se poursuivrait lentement jusqu'à extinction, 
Correspondant à la paralysie par accumulation 
des produits de dédoublement non oxydants (sub- 
Stances inhibitrices). 

En réalité, la courbe de l’excitabilité ne présente 
pas cette chute brusque après l'exclusion de l’ap- 
…port extérieur d'oxygène; elle reste, au contraire, 
pendant longtemps à peu près à la même hauteur, 
pour s'abaisser ensuite graduellement et de plus en 


1 Frôazicn : Das Sauerstofbedürfniss des Nerven. Zeitschr. 
dür allgem. Physiol., t. III, 1904. 
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plus vite, suivant une forme logarithmique régu- 
lière. 

Un tel état de l’excitabilité après l'interruption 
complète de l'arrivée d'oxygène ne pourrait s’ex- 
pliquer que d’une seule facon si l'on admet qu'il 
n'existe pas d'oxygène en réserve dans la substance 
vivante. Il faut supposer d'abord qu'au moment du 
passage du métabolisme oxydant au métabolisme 
non oxydant, il se dégrade une quantité beaucoup 
plus considérable de matière organique que dans 
les conditions normales, et ensuite que le métabo- 
lisme décompose une quantité suffisamment grande 
de cette matière pour fournir exactement la même 
quantité d'énergie que dans la décomposition oxy- 
dante. Je ne crois pas que personne se résolve à 
cette double hypothèse. Il ne reste donc plus qu’à 
attribuer la prolongation -de la même production 
d'énergie après l'exclusion de l'apport d'oxygène à 
la continuation du même processus oxydant, c’est- 
à-dire à la présence d’une quantité, plus ou moins 
grande suivant les conditions, d'oxygène de réserve 
dans la substance vivante du nerf. 


JAI 


Pour conclure, j'ajouterai que mes expériences 
n'ont porté que sur un animal à sang froid, et 
que je ne puis affirmer l'existence d'oxygène de 
réserve que chez cet animal. Ses autres lissus se 
comportent sans doute comme le nerf. Des tissus 
différents et des animaux à sang froid différents 
pourront présenter des variations quantitatives 
quant aux quantités d'oxygène de réserve. Le fait 
que le temps d’épuisement varie beaucoup suivant 
la température à laquelle la grenouille a été main- 
tenue avant l’essai conduit à l'idée que, chez les 
animaux à sang chaud, la quantité d'oxygène en 
réserve dans les cellules des tissus est peut-être 
très faible. Mais pour l'animal à sang froid la ques- 
tion de l'existence d'une certaine quantité d’'oxy- 
gène de réserve dans la substance vivante de ses 
cellules me parait êlre résolue dans le sens positif 
par les essais qui précèdent. 


Max Verworn, 


Professeur de Physiologie à l'Université de Bonn. 
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1° Sciences mathématiques 


Autonne (Léon), /ngénieur en Chef des Ponts et 
Chaussées, Professeur adjoint honoraire à la Faculté 
des Sciences de l'Université de Lyon. — Sur les 
groupes commutatifs et pseudo-nuls de quantités 
hÿpercomplexes. — 1 vo/. de 92 pages. Gauthier- 
Villars, éditeur. Paris, 1912. gs cs 

ue, 

La notion fondamentale en Mathématiques, celle de 
nombre entier, à été généralisée successivement en 
celle de nombre fractionnaire, de nombre irrationnel, de 
nombre négatif, de nombre complexe (dit aussi nombre 


imaginaire). Mais la science en se développant a rendu 
de nouvelles généralisations désirables. Par exemple, 
on à appliqué les nombres complexes à la géométrie 
du plan; il était naturel de chercher des nombres plus 
généraux que les nombres complexes et s'appliquant à 
la géométrie de l’espace. C’est Hamilton qui, le premier, 
a élabli d’une facon satisfaisante la théorie de tels 
nombres qu'il a appelés quaternions. Depuis, ces 
nombres eux-mêmes ont été généralisés, et ce sont 


toutes ces généralisations qu'on a appelées nombres 
hyper-complexes. 

Mais, à mesure que le nombre se généralise, il perd 
quelques-unes de ses propriétés. Par exemple, la mul- 
tiplicalion des nombres hypercomplexes n'est pas 
toujours commutative, c'est-à-dire qu'on n’a pas, en 
général, ab = ba. Cependant, cela peut avoir lieu pour 
certains groupes de nombres; il y a intérêt à étudier 
ces groupes particuliers. On les a appelés commutatifs. 

Mais une autre différence se présente alors entre le 
calcul de ces nombres et celui desnombres ordinaires : 
c'est qu'un produit de facteurs peut être nul, sans 
qu'aucun facteur le soit. En particulier, il peut arriver 
qu’un nombre hypercomplexe, sans être nul lui-même, 
ait une de ses puissances (d’exposant entier positif) 
nulle. Un telnombre a été appelé par M. Cartan pseudo- 
nul, et un groupe de tels nombres est un groupe pseudo- 
nul. 

Or, M. Cartan a démontré que l'étude des groupes 
commutatifs en général se ramène à celle des groupes 
commutatifs pseudo-nuls. De là, l'intérêt qui s'attache 
à ces groupes particuliers. 

C’est à leur théorie que M. Autonne apporte une 
contribution importante. Il en étudie les propriétés 


générales, en poursuit la classification et enfin étudie ; 


des groupes spéciaux (qu'il appelle normaux et quasi 
normaux), offrant des particularités intéressantes. 
Mais l’on comprendra qu'il nous soit impossible d’ana- 
lyser ici d'une facon plus détaillée ces recherches 
d'un caractère absolument technique. E. CAHEN, 
Chargé de Cours à la Sorbonne. 


Véronnet (Al.). — Rotation de l’ellipsoïde hétéro- 
gène et figure exacte de la Terre. (1'hèse présentée 
à la Faculté des Sciences de Paris.) — 1 vol. in-8° 
de 134 pages. Grauthier-Villars, éditeur. Paris, 1912. 
Le principal juge de la thèse de M. Véronnet était 
M. Poincaré, qui est mort avant la soutenance. Voici la 
très intéressante analyse que M. Poincaré avait faite 
du travail de M. Véronnet. P. APr'ELL. 


M. Véronnet a repris l’étude de l'équation de Clai- 
raut et de la figure des planètes. Il commence par 
étudier le cas où les couches homogènes consécutives 
ont la forme d’ellipsoïdes; on sait que M. Hamy a dé- 
montré que ce cas ne peut pas se présenter si la 


vitesse de rotation est supposée uniforme, mais M. Vé- 
ronnet cherche comment cette vitesse doit varier d'une 
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couche à l'autre, ou encore en latitude, pour que ces 
couches affectent la forme ellipsoïdale; il est ainsi 
conduit à une équation différentielle à laquelle cette. 
vitesse doit satisfaire, et non seulement il retrouve l&« 
résultat de M. Hamy, mais il montre que l'aplatisse= 
ment va toujours en croissant du centre à la surface 
Il applique ensuite ses résultats au cas des ellipsoïdesM 
de révolution et trouve ainsi les limites de la vitesse 
et de l’aplatissement. Ces résultats ne sont pas directe 
ment applicables aux cas naturels, puisque les inéga=M 
lités de la vitesse de rotation seraient promptement 
détruites par le frottement. Mais, comme les couches 
s’écartent peu en réalité de la forme ellipsoïdale, on« 
peut en tirer des indications sur le sens dans lequel 
elless’en écartent et sur l’ordre de grandeur des écarts: + 

L'auteur se restreint ensuite au cas où la vitesse est 
uniforme et l’aplatissement faible, c’est-à-dire au pro 
blème de Clairaut. Des résultats, pour la plupart déjà 
connus, sont retrouvés par une autre voie. 4 

On sait que M. Radau et, à sa suite, d'autres savants 
ont établi que la constante observée de la précession 
n'est pas compatible avec tous les aplatissements, ete 
que les seuls aplatissements possibles sont compris de: 
ce fait entre des limites assez étroites. M. VéronnelM 
reprend celte question et l’approfondit. II commencée 
par établir certaines relations entre les données astro= 
nomiques de la vitesse de rotation superficielle, des 
moments d'inertie et de l'aplatissement superficiels 
Ces relations resteraient vraies si la vitesse de rotation 
variait en profondeur; mais, quand on y introduit, 
par le moyen de l'équation de Clairaut, la condition 
de l’uniformité de cette vitesse, elle nous fournit des 
données importantes sur l’aplatissement; on trouve en 
effet : 


297,097 = < 297,392. 


On trouve ainsi par le calcul des limites plus précises 
que celles que pourrait donner l'observation directes 
Le résultat est d'ailleurs confirmé par l'étude des 
diverses lois de densité proposées jusqu'ici. 

Cette précision, cependant, pourrait n'être qu'illus 
soire; les calculs sont faits, en effet, en négligeant le 
carré de l’aplatissement, et la différence entre les 
deux limites trouvées : ï 


1 1 
291,097 297,392 


est de l’ordre de ce carré. ; 

M. Véronnet à donc cru devoir, et c’est là qu'il a été 
le plus original, poursuivre ses calculs en tenan 
compte du carré de l’aplatissement. M. Callandrea 
avait déjà trouvé à ce sujet des résultats intéressants 
il avait montré que, si l’on tient compte de ces termes 
l'ellipsoïde est légèrement creusé dans ses parallèles 
moyens. M. Véronnet poursuit cette recherche parl& 
méthode qui lui est propre; il suppose d’abord que le 
surfaces sont réellement ellipsoïdales, mais quel 
vitesse est variable; il trouve qu'il faut que cetten 
vitesse aille en croissant de l'équateur au pôle, suivant 
une certaine loi, et il obtient, en tenant compte de 
cette loi, une équation analogue à l'équation de Clais 
raut. Mais ce n’est pas le cas de la Nature : les vitesses. 
sont uniformes, les surfaces de niveau ne sont pas 
ellipsoïdales; on voit que la dépression en un point 
d’une de ces couches est donnée par la formule : 


ay) sin? Ô cos 6, 


LA 


ét la variation de potentiel due à cette dépression 
peut être, avec une approximation suffisante, repré- 
sentée par le potentiel d’une couche sphérique de den- 
sité variable. 11 est aisé de calculer le coefficient qui 
Satisfait à une équation intégrale analogue à l'équation 
de Clairaut sous sa forme primitive; l’ensemble des 
termes qui contiennent y pourrait s'obtenir, en effet, 
en remplaçant X par yÀ' dans le premier membre de 
Néquation de Clairaut. Ce qui doit nous intéressér 
dans la discussion qui suit, c’est que l’auteur à pu 
donner pour cette dépression des limites plus étroites 
que celles qu'avait données M. Callandreau. La mème 
änalyse conduit pour les limites de l’aplatissement 
aux inégalités : 
L- 296,63 < À & 297,92, 
ë 

4 
“peu différentes de celles que donnait la première 
approximation. 
— Le chapitre VI est consacré à l'étude de diverses 
hypothèses particulières : celle où la Terre se serait 
“solidifiée d un seul coup en tournant avec une vitesse 
niforme, mais différente de la vitesse actuelle; celle 
ù elle se serait solidifiée progressivement, sa vitesse 
étant variable en profondeur (l'auteur conclut que 
Non ne pourrait rendre compte des faits, en admettant 
Paplatissement de Clarke, qu'en supposant que la soli- 
dification a commencé par le centre, et que la vitesse 
“uperficielle a été en s'accélérant avec le temps); celle 
la Terre serait encore fluide à l'intérieur et où la 
vitesse de rotation des couches internes serait encore 
ariable en profondeur, ce qui amènerait une modifi- 
cation de la constante de la précession; celle où 
lécorce aurait une rotation plus lente que le noyau 
fluide par suite du frottement des marées; enfin diverses 
iypothèses supposant l'existence d’un anneau fluide, 
et où l'on à voulu chercher l'explication de la pério- 
dicité des tremblements de lerre. De cette discussion 
sez curieuse se dégage l'impression que l'hypothèse 
Simple de Clairaut reste encore la plus vraisemblable. 
— Dans les deux derniers chapitres, M. Véronnet donne 
mes calculs numériques complets, soit en négligeantle 
carré de l'aplatissement, soit en en tenant compte, pour 
iverses lois de densité et en particulier pour celle qui 
ma été proposée par Lipschitz. 
HENRI PolxcaRé. 


Riedler (D° A... — Essais d'automobiles (moteur- 
- transmission) effectués au laboratoire de l'Ecole 

| Polytechnique de Berlin. Ouvrage traduit de l'alle- 

mand par M. F. CarLÈès, Ingénieur civil, Secrétaire 
de rédaction de la Vie Automobile. — 1 voi. grand 
in-8° de 155 pages, avec 99 figures (Prix : 9 fr.). 

H. Dunod et Pinat, éditeurs. Paris, 1912. 

Jusqu'ici, les automobiles n’ont été, quant à leur 

myaleur, estimées que subjectivement, au moyen des 

Courses et concours d'endurance. 

- Le Dr A. Riedler s'est demandé s'il ne serait pas pos- 
ible d'évaluer exactement les qualités essentielles des 

“diverses parties d'une voiture et de les traduire en 

chiffres. Il a été, de la sorte, amené à se poser la ques- 

_tion suivante : est-il possible d'effectuer les mesures 

_ Scientifiques, conduisant à la détermination de ces 

chiffres, sur des bancs d'essai, dans des conditions 

correspondant à celles d'une exploitation pratique ? 

- L'ouvrage que nous analysons est un commence- 
ment de réponse à ces questions. Il ne donne que 
quelques renseignements sur l'appareil d'essai employé 
au laboratoire de l'Ecole Polytechnique de Berlin 
(Mechnische Hochschule). 

. Les roues motrices de la voiture sont amenées cha- 
Cune Sur un tambour, monté sur un axe horizontal ; 
à cet effet, l'écartement des tambours peut varier avec 
la voie de la voiture. Ces tambours sont indépendants 
lun de l'autre, mais peuvent être rendus solidaires 
par un accouplement. Chacun d'eux est attelé à un 
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(dynamo à courant continu excitée en dérivation). Les 
résistances intérieures, de même que les déformations 
de tous ies organes, sont réduites au minimum qu'il est 
pratiquement possible d'atteindre. 

La résistance de l'appareil est obtenue soit par les 
freins mécaniques, soit par l'une des deux dynamos 
{pour l’essai des petites et moyennes voitures), soit par 
les deux (pour les grandes voitures); celle des dyna- 
mos, par une batterie de lampes que l'on intercale 
dans le circuit à volonté. 

Ces dynamos fonctionnant comme moteurs élec- 
triques peuvent entraîner les tambours et, par consé- 
quent, la voiture. 

La tension et la force électro-motrice induite sont 
mesurées avec des voltmètres et des ampèremètres 
étalonnés et automatiquement enregistrées par des 
instruments de précision. 

L'effort de traction est mesuré soit par des dynamo- 
mètres, soit par des manomètres et des instruments 
demesure de construction spéciale, patiemmentadaptés 
à cet usage. Les essais furent commencés avec une 
voiture électrique pour étalonner les instruments. 

Les résultats obtenus sont représentés par des dia- 
grammes de marche et des diagrammes d'énergie. Les 
premiers donnent, pour toutes les vitesses et les 
diverses démultiplications : la puissance effective du 
moteur, les pertes par la transmission, la puissance 
aux jantes des roues motrices, les pertes par les roues 
arrière, les pertes par les roues avant, la réaction de 
la route sur les roues arrière, et l'excès de puissance 
du moteur. Les diagrammes d'énergie donnent les 
quantités d'énergie reçues, dépensées, perdues et 
l'énergie encore disponible. 

Grâce aux essais, on a pu établir : 

1° Le rendement du moteur et de la voiture, et par- 
tant du combustible consommé ; 

20 La consommation de combustible pour une dis- 
tance de 100 kilomètres, à des vitesses différentes ; 

3° La puissance effective du moteur par litre de 
cylindrée; 

4° L'excédent de puissance spécifique de la voiture, 
rapporté à l'unité de poids, pour différentes démulti- 
plicalions. 

M. Riedler donne les résultats des essais auxquels 
il s’est livré sur une voiture Renault 20/30 chevaux, 
sur une voiture Benz de course de 100 chevaux, sui 
une voiture de course Adler de 75 chevaux. 

Tout en se défendant de vouloir donner des conclu- 
sions d'ensemble, avant d’avoir effectué un nombre 
beaucoup plus considérable d'essais, il croit pouvoir 
poser quelques premiers résultats. 

On admet, en général, que le mécanisme de trans- 
mission absorbe 40 °/, de la puissance du moteur. 
Dans la 20/30 Renault, la transmission en prise directe 
n’a absorbé que 12,7 °/, de la puissance du moteur; 
dans la Benz 100 chevaux, 16,8 °/,; dans la 75 Adler, 
16 9/0. 

Les moteurs extra-rapides ont eu longtemps mau- 
vaise réputation. Les courbes des puissances utiles, 
surtout celles des moteurs de course Benz et Adler, 
prouvent que l'accroissement de la puissance s'effectue 
presque proportionnellement à l'augmentation du 
nombre de tours. Les moteurs rapides sont donc à 
conseiller. 

On admet généralement que les pertes par roule- 
ment ne dépendent que de la pression exercée sur 
chaque roue et des dimensions de cette dernière, 
qu'elles sont proportionnelles à la première et inver- 
sement proportionnelles aux secondes. 

Les essais ont prouvé que ces pertes dépendent 
surtout de la puissance transmise à la périphérie des 
roues, aux diverses vitesses de marche, et beaucoup 
moins des dimensions et de la charge des roues. Ceux 
des voitures de course ont montré que les pertes par 
roulement mesurées aux roues arrière ont été Jus- 
qu'à huit fois plus fortes qu'aux roues avant, dont la 


frein mécanique et à une dynamo opérant comme frein | charge était à peu près la même. 
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L'importance de ces premiers résultats montre tout 
l'intérêt qui s'attache aux essais, et l'on doit souhaiter 
que ceux-ci soient poussés et multipliés. 


GÉRARD LAVERGNE, 
Ingénieur civil des Mines. 


2° Sciences physiques 


Duhem (Pierre), Correspondant de l'Institut de France, 
Professeur de Physique théorique à l Université de 
Bordeaux. — Traité d'Energétique ou de Thermo- 
dynamique générale. — Tome 11. Dynamique géné- 
rale. Conductibilité de la chaleur. Stabilité de 
l'équilibre. — 1 vol. gr. in-8° de 50% pages (Prix : 
18 {r.) Gauthier- Villars, éditeur. Paris, 1912. 
L'étude de l'électricité et des radiations a conduit 

les physiciens modernes à proposer des modifications 

profondes aux conceptions traditionnelles qui servent 
de base à notre science du mouvement des corps. Mais 
si grand que soit l'intérêt des recherches actuelles sur 
ce sujet, il ne doit pas faire oublier la Mécanique clas- 
sique et les prolongements qu'elle a recus. La Méca- 
nique rationnelle reste toujours, pour représenter le 
mouvement des corps solides dans les conditions nor- 
males, des astres notamment, un système admirable. 

Et la Thermodynamique a permis, sans rien changer 

d’essentiel aux fondements mêmes de cette science, en 

Jes étendant simplement, de rattacher à elle l’étude de 

toute une série de phénomènes de la Physique et de la 

Chimie. Ainsi s'est constituée une doctrine qui em- 

brasse les mouvements des corps solides, ceux des 

corps élastiques et des fluides, et les transformations 
de ce qu'on est convenu d'appeler la mécanique thi- 
mique. Il est possible que cette synthèse soit destinée 

à subir quelques retouches, quand sera constituée celle 

que préparent les efforts des physiciens modernes; 

mais on peut affirmer que toute théorie nouvelle devra, 
pour être viable, la retrouver comme première approxi- 
mation. 

C’est l'exposé de cette doctrine que contient le Traité 
d'Energétique de M. Duhem. Le premier volume traitait 
de la Statique; le second est consacré à la ynamique 
générale. 

On connaît depuis le xvin siècle les lois du mou- 
vement des systèmes formés de points matériels et de 
corps solides; elles s'expriment par les équations de 
Lagrange, qui sont des équations différentielles du 
second ordre. D'autre part, les chimistes, étudiant la 
vitesse des réactions, ont montré qu'elle dépend de 
l’état actuel du système en transformation et appris 
ainsi à écrire les lois de la dynamique chimique sous 
forme d'équations différentielles du premier ordre. 
Nous savons aujourd’hui, et M. Duhem a pris person- 
nellement une part importante à l'établissement de 
celte vérité, que ce ne sont là que deux cas particu- 
liers d'une forme plus compréhensive. En effet, les 
équations de la Dynamique générale, qui se déduisent 
de celles de la Statique par l'adjonetion des actions 
d'inertie et des actions de viscosité, sont ordinaire- 
ment du second ordre; mais elles se réduisent au pre- 
mier quand on a affaire à des variables sans inertie, 
conception capitale pour la Mécanique chimique, net- 
tement formulée par M. Duhem en 1894 et 1896. 

Les trois premiers chapitres du volume contiennent 
l'étude des équations de la Dynamique générale, d'abord 
pour les systèmes de température uniforme, puis pour 
les systèmes à liaisons formés de parties portées à des 
températures différentes, enfin pour les systèmes 
continus. Dans le second, sont approfondies les diffi- 
cullés qui se présentent quand les liaisons ne sont pas 
des soudures et que le travail de la viscosité de contact 
n’est pas nul. Fidèle à sa méthode, dont l'esprit est de 
reconstruire suivant une voie formelle, en énonçant 
des hypothèses précises, les données de l'expérience 
et les intuitions qu'elle suggère, M. Duhem s'attache, 
pour ce cas, À définir avec netteté la quantité de cha- 
leur dégagée par les diverses parties du système. C’est 
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d’insister pour faire sentir la nécessité d'une semblable” 
définition. M. Duhem en donne deux, dont il développe 
parallèlement les conséquences. L'adoption de l’une où 
de l’autre ne peut d’ailleurs changer, puisqu'il s’agit dé 
définitions, que la forme des résultats de la science et 
le choix ne peut se déterminer que par des raisons de 
commodité. J'ai eu personnellement l’occasion, à plus 
sieurs reprises, de marquer mes préférences pour I 
seconde. 

Les équations de la Dynamique générale ne suffisent. 
pas à déterminer le mouvement des systèmes : il faul 
leur adjoindre une relation supplémentaire qui dépend 
des conditions dans lesquelles se font les échanges dé 
chaleur. La forme que prend la relation supplémen 
taire quand la propagation de la chaleur se fait par 
conductibilité est étudiée en détail dans un chapitre 
où nous signalerons particulièrement les paragraphes" 
relatifs à la stabilité de l'équilibre et du mouvemen: 
thermiques sur les corps invariables. Sont aussi appro 
fondis avec soin les divers cas — mouvements iso 
thermes, adiabatiques, etc. — où la relation supplé= 
mentaire est telle que le système admet une énergië 
utilisable. Parmi eux, celui des systèmes monother… 
miques (pour employer une expression de Robin) est. 
traité avec les développements qu'il mérite, en raison 
de l'importance qu'il présente pour la théorie des 
machines thermiques. Toujours désireux de se rals 
tacher à des hypothèses formulées avec précision 
M. Duhem ne s'occupe toutefois du cas de la mono 
thermie que lorsque la chaleur se propage par con 
ductibilité au sein du système. Il est permis de pense 
que cette restriction n’est pas essentielle ‘. | 

Les trois derniers chapitres du volume sont con 
sacrés à la Stabilité de l'équilibre. l 

La méthode classique de Lejeune-Dirichlet pou 
démontrer la suffisance des conditions de stabilité 


: ; ; 2 à : e | 
là un point excessivement important et il est inutile | 
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générale. M. Duhem l'expose d'une manière très com 
plète, en l’étendant au cas où les perturbations ne res 
pectent pas les relations supplémentaires, et sans 

oublier de montrer les difficultés, signalées par M. Lids 
pounoff et par lui-même, que soulève son application 
aux corps continus. Il étudie avec elle les stabilités… 
isothermique, isentropique, monothermique, adiaba 
tique; pour cette dernière, à la vérité, il ne démontre 
les théorèmes énoncés par Gibbs et par Robin qu'en 
supposant le système sans inertie; mais on peut fair@ 
voir que cette restriction est inutile. 11 donne ensuite. 
les importantes propriétés, démontrées par lui-même, 
et par M. Chipart, sur le retour asymptotique d’un sys= 
tème doué de viscosité à une position d'équilibre 
stable dont il a été écarté. On remarquera en passant 
le lien que présente cette question avec celle dé 
l'extinction du frottement, étudiée par MM. Lecornu 
et Appell. 

Sur les conditions nécessaires pour la stabilité de 
l'équilibre, MM. Liapounoff et Hadamard ont obtenu 
d'importants résultats. M. Duhem les expose et les come 
plète par l'étude de l'influence de la viscosité, notam 
ment dans le cas, si important pour la Mécanique ch 
mique, des variables sans inertie. L'ouvrage se termine, 
enfin par l'étude de la stabilité de l'équilibre relatil 
d'un système tournant avec une vitesse angulaire com 
stante autour d'un axe. À ce problème, qui s’est posé 
propos de la question de la figure des astres, cons 
viennent trois critéria de stabilité donnés par Taitæbl 
Thomson, par H. Poincaré et par M. Liapounoff: 
l'un ni l’autre ne sont d’ailleurs des conditions néces= 
saires et M. Duhem discute le degré de généralité de 
chacun d'eux. Pour cette discussion, il utilise, à l'imis 
tation de Poincaré, la notion de solide équivalent à um 
EEE ——— 
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‘ Depuis que ces lignes sont écrites, M. Duhem s'est.en 

effet alfranchi de cette restriction dans une note à l'Académie 
des Sciences. 


Système en mouvement. Il n'est pas sans intérêt de 
rappeler que cette notion avait été introduite déjà par 
Coriolis sous le nom de mouvement moyen. 

Cette brève analyse suffira, nous l’espérons, à mon- 
ter la richesse du nouveau volume de M. Duhem et à 
faire comprendre tout l'intérêt que présente une sem- 
blable revision des théories essentielles de la Méca- 
nique rationnelle poursuivie au point de vue de leur 
extension à l’ensemble des phénomènes étudiés par la 
Dynamique générale. E. Joucuer, 

Professeur à l'Ecole des Mines. 


“Dusaugey (E.), Ancien Ingénieur en Chef de 

l'Energie électrique du Litloral méditerranéen, 
—…. ancien Directeur général du Sud-Electrique. — Les 
—_ conducteurs d'électricité en aluminium. — 1 vol. 
1-8 de 140 pages avec 60 figures (Prix: T fr. 50). 
— Dunod et Pinat, éditeurs. Paris, 1912. 

La fabrication de l'aluminium a fait de tels progrès 
ans ces dernières années, et par suite le prix de ce 
mnétal a subi de telles diminutions, que l’on peutaujour- 
Whui remplacer avantageusement le cuivre par l'alu- 
minium pour la construction des lignes de transport 
énergie par l'électricité. Le prix de l'aluminium peut 
“en effet aller jusqu'au double du prix du cuivre, à poids 
&al, et il y a encore équilibre entre le prix de revient 
dune même ligne en cuivre eten aluminium; or, aujour- 


M. Dusaugey, qui a étudié de très près les lignes en 
luminium, a rassemblé dans son ouvrage tous les 
“renseignements nécessaires à leur construction, tant 
“iu point de vue théorique que pratique. Ce livre ren- 
“jerme une documentation très complète sur l'emploi 
Mie l'aluminium. Grâce à un très grand nombre de 
mlibleaux et de graphiques qui sont des résultats des 
Calculs et de l'expérience de l’auteur, bien des recher- 
mGhes et calculs fastidieux seront évités. C’est un guide 
“qui sera très utile à l'ingénieur chargé d’un projet, à 
“entrepreneur ou au monteur pour la construction des 
lignes, aux contrôleurs desinstallationsélectriques, etc. 
+ Dans la première partie de l'ouvrage, nous trouvons 
Mexposé des propriélés générales de l'aluminium suivi 
une étude spéciale de ses propriétés électriques, avec 
“les valeurs numériques des diflérentes quantités qui 
l entrent dans les calculs, puis les causes diverses 
0 échauffement des conducteurs, tout ceci étant accom- 
pagné de tableaux et de graphiques. 
l La deuxième partie donne les principes et des exem- 
Mples du calcul des conducteurs au point de vue élec- 
tique. Une comparaison entre les règlements officiels 
Pour les installations des conducteurs en cuivre et les 
Conditions auxquelles doivent satisfaire les conducteurs 
en aluminium pour être conformes aux mêmes règle- 
ments complète cette étude du point de vue électrique. 
… L'étude du point de vue mécanique fait l’objet de la 
troisième partie. Après quelques généralités sur le 
“câblage des conducteurs, sur les sections et diamètres 
“employés, sur le poids spécifique vrai et le poids 
“appareut sous l'influence des surcharges envisagées 
conformément aux diverses réglementations, M. Dusau- 
“cey nous rappelle la méthode de M. Blondel pour le 
“calcul des flèches et tensions des conducteurs aériens 
en cuivre, et, par des exemples numériques de cas fré- 
quemment rencontrés dans la pratique, il applique 
cette méthode aux conducteurs aériens en aluminiurh, 
pour lesquels il a dressé lui-même l’abaque universel 
reproduit dans l'ouvrage. Dans ces calculs, il introduit 
à notion de portée critique, c'est-à-dire la portée 
pour laquelle les deux hypothèses classiques des règle- 
ments francais sont également favorables à la résis- 
tance des conducteurs. Des courbes représentatives 
donnent alors par simple lecture l'hypothèse la plus 
favorable, pour une ligne donnée et un coefficient de 
Sécurité déterminé. 
. La quatrième partie renferme tous les détails pra- 
tiques nécessaires pour la pose des câbles, aussi bien 
pour les canalisations aériennes que pour les canali- 
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sations intérieures ou souterraines. La pose de l’alumi- 
nium, étant plus délicate que celle du cuivre, exige 
des dispositifs spéciaux décrits dans cette dernière 
partie. A. MiLxaun. 


Nectoux (P.), chef de Fonderie. — Manuel pratique 
de l’art du fondeur. — Un vol. in-16 de 157 pages 
avec 42 figures (Prix : 3 fr.). L. Geisler, éditeur, 
1,rue de Médicis. Paris, 1912. 

Parmi toutes les branches de l'industrie métallur- 
gique, la fonderie de fer est certainement celle qui 
tient la place la plus importante, car le nombre d'objets 
métalliques qu'on peut obtenir par son intervention 
est multiple, et les installations nécessaires pour la 
mise en œuvre et Ja production sont relativement peu 
compliquées, donc d'un établissement peu coûteux. 

Il est certain qu'en fonderie, comme en beaucoup 
d'autres métiers similaires, il n'y à pas de formule 
absolue. Les matières premières, le sable, le charbon 
minéral ou végétal, etc., qu'on a sous la main, varient 
avec chaque pays. De plus, la main-d'œuvre, le tempéra- 
ment des ouvriers, le climat, la facilité des transports 
sont autant d'éléments qui peuvent modilier la règle 
de conduite adoptée dans chaque cas. On a réalisé 


jusqu'ici de grands progrès au point de vue de la fusion, 


dans la résistance des métaux obtenus, dans les 
appareils mécaniques employés, ventilateurs, machines 
à mouler, à ébarber, à préparer les sables, et même 
dans certains tours de main, dont une longue pratique 
a démontré toute l'efficacité. 

Ce petit livre a été écrit surtout en vue de faire 
connaître les différents procédés de fabrication. Il sera 
consulté avec fruit par tous les praticiens. 

Euice DEMENGE, 
Ingénieur Civil. 


Dubose (A.). — L’Acide formique ou méthanoïque. 
— 1 vol. in-8° de 364 pages (Prix : 15 fr.). Dunod 
et Pinat, éditeurs. Paris, 1912. 

L'auteur a voulu écrire un ouvrage contenant 
l'ensemble des connaissances acquises sur l'acide for- 
mique, aussi bien au point de vue théorique qu'au 
point de vue industriel. Enumérant d’abord les sources 
naturelles de l’acide, il passe en revue les animaux et 
les végétaux qui ont été signalés comme produisant ce 
corps : peut être, à ce propos, pourrait-on reprocher à 
M. Dubosc de rééditer certaines traditions qui ne sont 
plus guère admises aujourd’hui, comme la présenre de 
l'acide formique dans les poils urticants de l’ortie. Le 
chapitre suivant est consacré à l'exposé des méthodes 
de préparation, puis vient la liste, un peu confuse, des 
propriétés physiques et chimiques. La lecture de ce 
livre rendra certainement des services aux personnes 
qui s'intéressent, à des titres divers, à l'acide formique. 
Tout au plus pourront-elles regretter que l'auteur ail 
traité avec peut-être un peu de fantaisie l'orthographe 
des noms propres qu'il a cités; les efforts faits par le 
lecteur pour reconstituer ces noms auraient pu lui être 
bien facilement évités. P. Tuowas, 

Préparateur à la Faculté des Sciences 
et à l'Institut Pasteur. 


de Forerand (R.), Correspondant de l'Institut. — 

Chimie légale. Guide de l'expert-chimiste. — 

1 vol. in-8° de viu-392 pages (Prix cart. : 9 fr.)- 

H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. Paris, 1912. 

Si l'Analyse chimique, envisagée dans son acception 
la plus large, est la base essentielle des connaissances 
que doit posséder l'expert chimiste, qu'il opère pour 
des particuliers ou qu'il soit appelé à prêter son 
concours à la justice, il faut, en outre, pour que son 
instruction spéciale soit complète, qu'il soit exacte- 
ment documenté sur les caractères généraux et les 
règles de procédure de l'expertise judiciaire. Or, ce 
sont choses que le chimiste n'apprend généralement 
pas, car l'orientation de ses études ne le dirige presque 
jamais vers les Facultés de Droit où l’on pourrait, 
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peut-être, les lui enseigner. Ajoutons que les traités 
spéciaux ne comblent que faiblement celte lacune, et ie 

-chimiste-expert, au début de sa carrière, est le plus 
souvent neuf et désemparé quand il se trouve aux 
prises avec ces questions. 

M. de Forcrand, le savant professeur de Chimie de 
l'Université de Montpellier, a eu l’heureuse pensée, 
pour y remédier, de réunir, dans un volume très pré- 
cis et très documenté, les leçons que chaque année, 
depuis 1906, il consacre, dans son enseignement, à 
cette partie si importante de la Chimie légale. 

Ce livre, actuellement unique en son genre, com- 
prend, en plus des points qui viennent d'être signalés, 
ce que l’auteur appelle des règles de metier suivant 
lesquelles l'expert chimiste doit effectuer, dans un cas 
donné, telles constatations ou vérifications, combiner 
ses opérations de telle ou telle manière et apprécier 
ensuite ses résultats pour arriver à se former une 
conviction d'abord et pour pourvoir ensuite présenter 
au juge les arguments qui doivent éclairer sa religion. 

C'est à ce point de vue que les expertises de produits 
alimentaires et agricoles, celles des terres, puis les 
expertises industrielles et spéciales, fausse monnaie, 
fraudes en écritures, engins explosifs, taches de 
sang, etc., sont successivement envisagées. 

Les réfl-xions qui accompagnent ou soutiennent ce 
chapitre sont toujours des plus judicieuses et des 
moins contestables; une réserve, cependant, doit être 
faite en ce qui concerne les taches de sang, au sujet 
desquelles on trouve à la page 252 la phrase suivante : 
« Mais il (l'expert) ne lui est pas possible de différen- 
cier le sang de l'homme de celui du chien ou du lapin, 
par exemple, surtout si les taches sont un peu 
anciennes ». 

Or, c’est là une affirmation qui avait cours encore, il 
y a quelque dix ans, dans les traités de Médecine 
légale, mais qui n’est plus exacte depuis que les mémo- 
rables découvertes de Bordet et de Uhlenhut ont permis 
de faire rizoureusement, par voie bio-chimique, le 
diagnose de la nature d'un sang donné et, notam- 
ment, de caractériser d'une manière certaine le sang 
humain. Je sais bien que l'interprétation la plus cou- 
rante du mécanisme des actions sur lesquelles repo- 
sent ces découvertes a été vivement critiquée par les 
meilleurs esprits, et, dans un des récents numéros de 
Biologica (15 août 1912), Félix Le Dantec, en un article 
plein de verve sur les phénoménines où l'unilication 
du langage scientifique, faisail justice des exagéra- 
tions d’Ebrlich sur ce point. 

Mais le phénomène de Bordet, que Le Dantec, dans 
le même article, qualifie d'admirable et du plus géné- 
ral et caractéristique des phénomènes vitaux, et les 
procédés de différenciation des diverses espèces de 
sang qu'on en a déduits, n’en sont pas moins, depuis 
déjà de longues années et à juste titre, unanimement 
acceptés par tous les biologistes et font loi auprès des 
tribunaux. 

Enfin, de précieuses indications sur la rédaction du 
rapport, le rapport et les suites de l'expertise, puis sur 
l'organisation judiciaire en France dans ses relations 
avec les expertises, terminent utilement cet intéres- 
sant ouvrage, qui sera, avant peu, entre les mains de 
tous ceux qui, à des titres divers, s'occupent de Chimie 
légale. GEORGES DENIGES, 


Professeur de Chimie biologique 
à la Faculté de Médecine de Bordeaux. 


3° Sciences naturelles 


Hobbs (William Herbert), Professor of Geology in 
the University of Michigan. — Earth Features and 
their Meaning. An Introduction to Geology. — 
4 vol. in-8° de xxxix-506 pages avec 24 planches et 
493 figures dans le texte (Prix: 15 fr). New York, 
The Macmillan Company, 1912. 

L'analyse attentive du paysage a plus d’une fois, 
dans les pays de langue anglaise, servi de cadre à l’ex- 
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position des principes et des données essentielles de Jà M 
Géologie, au bénéfice du public cultivé etitinérant dont ! 
les touristes anglo-saxons représentent, dans le monde 
entier, une si large part. Aux ouvrages bien connusét 
justement estimés de A. C. Ramsay, de sir Archibald M 
Geikie, de Lord Avebury, qui ont établi la réputation | 
et le succès de ce genre littéraire chez nos voisins, 
s'ajoute aujourd'hui un livre qui nous vient, cette 
fois, d'Amérique, et dont l’auteur s’est déjà fait coms 
naître, en dehors de publications d’un caractère plus 
personnel, par deux traités fort bien accueillis dés 
spécialistes sur les tremblements de terre et sur Mes 
glaciers. L 
M. W. H. Hobbs, qui professe depuis plus de vingt 
ans et a enseigné successivement aux Universités du. 
Wisconsin (Madison) et du Michigan (Ann Arbor), a, 6m 
outre, été attaché au Service géologique des tats-Unis, 
et il a beaucoup voyagé hors de son pays, le marteat 
et l'appareil photographique à la main. Familiarisé 
avec les principales langues de l'Europe, il a, de plus, 
beaucoup lu et beaucoup retenu. C'est donc parfaites 
ment préparé pour sa tâche qu'il a pu aborder 
rédaction du volume que nous présentons aux lecteurs 
de la Aevue. | 
En trente et un chapitres, l'auteur étudie tourMà 
tour : la figure de la Terre, la nature des matériaux 
qui en constituent les parties internes et l'écorce 
solide, les plissements caractéristiques de celte enve= 
lonpe et les fractures de sa surface, les secousses sis 
miques et leurs effets, les montées de roches fondues 
jusqu'au jour; puis le lent travail de l'atmosphère 
celui des rivières, des sources, du soleil et du vent, 
mode d'action des vagues et enfin des glaciers, de type 
alpin et de type continental. k 
Peut-être y a-t-il un certain défaut d'équilibre dans 
l'étendue des développements consacrés à ces différents 
sujets : les glaciers et les questions qui se rattachent 
à la période glaciaire, par exemple, ne sont pas traités | 
en moins de neuf chapitres (XX à XXVIII) et de cent 
quarante pages (261 à 400), où l’auteur parle d’ailleurs 
avec compétence des glaciers polaires actuels, des 
anciens glaciers pléistocènes, des grands lacs qui, dans 
l'Amérique du Nord, marquèrent les étapes successives | 
1 


de leur retraite, de la mesure du temps écoulé 
depuiscette époque (reculdu Niazara), etc. Les chapitres 
XXIX et XXX sont réservés à un examen rapide des bass 
sins lacustres et des causes qui en expliquent la genèse 
et la disparition. 

Un seul et dernier chapitre (XXXI) est consacré 
l’origine et aux formes des montagnes ; il semble q 
treize pages (p. 435-447) soient une part bien maigre 
dans ce gros volume, pour un problème d'une pareille 
envergure et d'un aussi capital intérêt ! 

L'illustration, en général soignée, est abondantë 
— surabondante même, serait-on tenté de dire, — Ca 
un certain nombre de figures sont trop réduites poul 
être lisibles, et la valeur démonstrative de beaucoup 
d’autres paraît douteuse. 4 

Une pratique dont il faut louer l’auteur, c'est d'avoiln 
placé, à la suite de la plupart des chapitres, des listes 
de références, établies avec précision et exactitude 
qui constituent autant de petites bibliographies des 
sujets traités. Un index alphabétique final (p. 489-500) | 
facilitera beaucoup le maniement du volume. à | 


Eux. DE MARGERIE. 
Ancien Président de la Société géologique de France | 


Cahen (Edw.)et Wootton (W.-0.). — The Minera= 
logy of the rarer Metals. À HANDBO0K FOR PROS 
pECTORS. — À vol. in-16 de 211 pages (Prix, reliés 
7 fr. 50). Ch. Griffin et Cie, éditeurs, Exeter Suïeël, 
Strand, Londres, 1912. L. 
On sait l'importance qu'ont prise la plupart des. 

éléments rares dans l’industrie moderne et la grande 

valeur commerciale des dépôts où ils se trouvent: 

Cependant, il est arrivé plus d’une fois que des pross 

pecteurs ont foulé aux pieds des minerais, ceux de 
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pechblende par exemple, sans se douter des richesses 
qu'ils venaient de rencontrer, parce qu'ils ne surent 
pas distinguer la vraie nature de matières d'apparence 
très ordinaire. C’est pour permettre d'identifier de tels 
minéraux que MM. Cahen et Wootton ont écrit ce petit 
ouvrage à l'intention des prospecteurs. 

Les éléments rares envisagés sont les suivants : Li, 
Rb, Cs, Be (ou Gl), Ce et les éléments voisins, Ga, Ge, 
In, Mo, Nb, Ta, Ru, Kb, Pd, Os, Ir, Pt, Ra, Sc, Se, Te, 
TM, Th, Ti, Tu, Ur, Va, Yt, Zr. De chacun d'eux les 
auteurs donnent brièvement les propriétés, les appli- 
cations commerciales, les modes d'extraction et les 
méthodes de recherche, puis — et c'est là le fond 
du livre — la description des minéraux qui le ren- 
ferment. Cette description se borne à l'apparence 
extérieure et à quelques essais simples, qui peuvent 
être facilement effectués en campagne avec un matériel 
“limité. A la fin de l'ouvrage, on trouvera d'ailleurs un 
chapitre complémentaire sur les méthodes d'essais des 
principaux éléments rares et une table d'analyse des 

“minéraux en campagne. Enfin, le livre renferme 
encore une classification généraie des minéraux d'après 
Dana et un tableau de leur distribution géographique. 

Ce petit guide, d'un caractère surtout pratique, 

semble bien approprié au but qu'il vise. L. B. 


uJaell (Marie). — La résonance du toucher et la 
—_ topographie des pulpes. — 1 vol. in-8° 161 pages 
(Prix : 6 fr.). F. Alcan, éditeur, Paris, 1912. 


… L'auteur de ce curieux ouvrage y décrit des impres- 
“sions éprouvées par elle et qui sont de très complexes 
phénomènes de synesthésie. Il s’agit d'associations de 
représentations de couleurs aux sensations tactiles et 
“kinesthésiques de la main. Pour Me Jaëll, aux diffé- 
—rents points de la surface cutanée des doigts, aux dif- 
“iérentes attitudes que produisent les mouvements de 
“flexion ou d'extension des phalanges diversement com- 
“hinés, correspondent des impressions de couleurs. 
Me Jaëll, professeur de musique, a d’abord constaté 
“cette association en jouant du piano, et elle a plus 
“tard soumis de phénomène à une étude expérimentale. 
“C'est ainsi qu'elle a étudié l'influence qu'exerce sur 
lle, lorsqu'elle’ joue du piano, la vue des couleurs ; 
en regardant cinq raies jaunes placées devant elle sur 
un tableau, elle associe spontanément chacune de ces 
“raies aux cinq doigts, la plus foncée au pouce, la plus 
“claire à l'annulaire, les autres aux autres doigts, sui 
D: leur degré de clarté. Ces associations lui ont per- 
minis de pousser très loin l'analyse de ses sensations 
“tactiles etkinesthésiques. Les sons s'associentégalement 
“avec les impressions de couleur, qui deviennent plus 
“claires lorsque les sons montent, plus foncées lorsque 
“ceux-ci descendent. Dans cette synesthésie complexe, 
les sensations s’'évoquent l’une l’autre et influent l’une 
“sur l'autre ; en effet, les sensations visuelles réagissent 
à leur tour sur les impressions auditives ; ainsi, les 
«sons continuent à être entendus après qu'ils ont cessé 
“si la vision des raies colorées persiste. Les positions 
“des mains et des doigts modifient aussi les sons et les 
couleurs. Ainsi l'audition mentale se transforme 
chaque fois que les doigts sont mis en contact avec les 
“lèvres et différemment selon que les doigts en contact 
avec les lèvres sont les doigts gauches ou droits, selon 
qu'ils touchent l’une ou l’autre lèvre, l’un ou l’autre 
côté des lèvres. Mne Jaëll ayant étudié les lignes que 
forment les pulpes des doigts, sa synesthésie s'est 
enrichie de cette représentation et des associations 
*s'établissent par l'image de la topographie des pulpes 
comme par les représentations colorées. « Dans une 
main bien sensibilisée, dit-elle, les rapports des sensa- 
tions tactiles éprouvées sous ces deux influences 
Peuvent, pour ainsi dire, se substituer aux rapports 
qui interviennent entre les sons dans le déroulement 
d'une œuvre musicale ; elles conduisent plus sûrement 
à l'expression juste que le sentiment musical lui- 
même » (p. 145). Telle est cette très curieuse auto- 
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observation d’une synesthésie rare, car elle intéresse 
les impressions tactiles et kinesthésiques, alors que la 
plupart du temps on n’a affaire qu'à des associations 


de représentations visuelle et auditive. Il a fallu, pour 
qu'elle se produise, un sujet dont l'attention soit 
attirée vers ces sensations et qui les ait cultivées 


professionnellement. Malheureusement, Me Jaëll ne 
s’est pas bornée à donner de ces intéressants phéno- 
mènes une description précise, mais elle a généralisé 
son cas: elle présente sa synesthésie comme une 
méthode de culture musicale et intellectuelle et en tire 
de vagues considérations philosophiques. 


J. D.-B. 


4° Sciences médicales 


Martinet (A.). — Pression artérielle et viscosité 
sanguine : circulation, nutrition; diurèses. — 
1 vol. in-8° de 273 pages, avec 102 figures en noir 
et en couleurs. (Prix : 7 fr.) Masson et Ci, éditeurs. 
Paris, 1912. 

Les perfectionnements apportés à l’instrumentation 
physiopathologique ont poussé les cliniciens à sub- 
stituer aux déductions artistiques médicales des don- 
nées rigoureusement mathématiques. Et il est certain 
qu'au lieu des appréciations personnelles, et par suite 
variables, il peut y avoir avantage à utiliser des don- 
nées susceptibles de se transformer en courbes. En 
lisant l'ouvrage très documenté de M. Martinet sur les 
rapports existant entre la pression artérielle et la 
viscosité sanguine, on est frappé de la rigueur avec 
laquelle diagnostic et pronostic peuvent être prévus, 
simplement sur l’examen des tracés, sans voir le 
malade même. Peut-être faudra-t-il déchanter un 
jour, et on peut se demander, si, dans cinq ans par 
exemple, viscosimétrie et sphygmomanométrie tien- 
dront la place qu’elles tendent à occuper actuellement. 
A côté d'une de ces admirables cliniques de Trous- 
seau, évoquant jusqu'à l'image du malade, ou celle 
plus froide peut-être, mais encore bien frappante d’un 
Peter, que sera la génération médicale de demain 
presque exclusivement entraînée à l'étude des courbes 
et schémas d'aujourd'hui. 

La médecine, quoi qu'on fasse, restera toujours un 
art, même quand elle utilise les acquisitions de toutes 
les branches de la science. Sans vouloir récriminer 
plus longtemps, nous nous contenterons de rappeler 
les conclusions, curieuses tout au moins, que l’auteur 
a su tirer de l'étude comparée de la sphygmomanomé- 
trie et de la viscosimétrie. 

Il classe les malades en trois groupes principaux : 
les eusystoliques, dont la tension artérielle est pro- 
portionnelle à la viscosité sanguine; les hypersystoli- 
ques, avec discordance sphygmoviscosimétrique, la 
tension artérielle étant très élevée absolument ou 
relativement à la viscosité, qui est faible absolument 
ourelativement; leshyposystoliques, dont la pression est 
faible absolument ou relativement à la viscosité qui 
est faible absolument ou relativement. En groupantles 
observations, on peut établir les équations suivantes : 

Hypertension + hyperviscosité pléthore (hyper- 
globulie, hyperuricémie, hyperglycémie). 

Hypotension + hypoviscosité — anémie (hypoglo- 
bulie). 

Hypertension Æ hypoviscosité — hydrémie (insuf- 
fisance rénale). 

Hypotension + hyperviscosité — asphyxie (insuf- 
fisance cardio-pulmonaire, stase veineuse). 

Toute la pathologie cardio-vasculaire est désormais 
reconstituée sur de nouvelles bases. Espérons qu’une 
thérapeutique heureuse viendra justifier les espé- 
rances que ces méthodes ont pu faire naître 


D' J.-P. LaxGLois, 


. Professeur agrégé de Physiologie 
à la Faculté de Médecine de Paris. 


9281) 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER | 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 10 Mars 1913. 


M.le Président annonce le décès de M. Alfred Picard, 
Académicien libre. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. C. Guichard : Sur 
une classe particulière d'équations de M. Moutard. — 
M. J. Clairin : Sur les invariants des caractéristiques 
des équations aux dérivées partielles du second ordre 
à deux variables indépendantes. — M. V. Karpen mon- 
tre que le vol à la voile des oiseaux est possible dès que 
la moyenne de l’accélération géométrique du vent 
atteint 30 à 50 cm. par seconde. — M. H. Renan dis- 
cute les observations faites par MM. bDelporte et Viennet 
pour déterminer par lat.s. f. la différence delongitude 
entre l'Observatoire royal de Belgique et l'Observatoire 
de Paris. Ils ont trouvé 8 m. #4 s., 465 par la t. s. f., et 
8m. # s., 954 par la télégraphie ordinaire, le premier 
chiffre étant plus précis que le second. — M. V. Cré- 
mieu décrit de nouveaux séismographes donnant direc- 
tement les trois composantes d’un séisme et les varia- 
tions lentes de la verticale. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. J. de Boissoudy déduit 
d'une hypothèse différente de celle de Planck sur l’éner- 
gie des résonateurs une nouvelle formule pour la cha- 
leur atomique des corps solides : € = 3R (x? + x + 
1/c*), qui représente mieux que celle d'Einstein les 
valeurs observées au voisinage de la température ordi- 
naire. — M. A. Turpain est parvenu à réaliser des relais 
extra-sensibles (de l’ordre du centième de micro- 
ampère) pour la t.s.f. — M. C. Tissot : Sur l'influence 
réciproque de deux antennes voisines. — M. E. Rothé: 
Sur la réception desradiotélégrammes par des antennes 
multiples avec ou sans mise au sol. — M. A. Guyau à 
construit un oscillographe interférentiel qui permet 
l'enregistrement photographique des vibrations de 
petite amplitude à partir de quelques centièmes de 
micron. — M. B. Szilard a réalisé un électromètre à 
spiral qui peut être transporté et secoué sans se déré- 
gler ou se décharger. — M. F. Bodroux, en préparant 
certains composés organiques, a observé des phéno- 
mènes de diffusion colorée au sein de mélanges de 
deux liquides peu solubles l’un dans l’autre et soumis 
à une agitation continue. Ces colorations se modifient 
progressivement en élevant légèrement la tempéra- 
ture, etsesuccèdenten sens inverse par refroidissement. 
— MM. Ch. Fabry el H. Buissonontétudié l'absorption 
de l’ultra-violet par l'ozone. Le maximum d'absorption 
a lieu vers À = 2550 ; dans cette région, une couche 
d'ozone de 25 p réduirait l'intensité à moitié. Entre 
À = 2900 et 3300, l'absorption varie très rapidement et 
ona: loga — 17,58 — 0,00:64 À — M. B. Bianu a 
constaté que lesrayons & produisent par bombardement 
des métaux un rayonnement secondaire trèsabsorbable, 
qui peut ioniser et dont la charge est négalive, c'est 
donc un rayonnement électronique. L'ordre de gran- 
deur de la vitesse des particules constituantes est de 
1,8 x 10° cm. sec. — M. C. Matignon à reconnu que 
HCI gazeux réagit sur le sulfate de Zn en donnant un 
sulfate acide ZnSO*.H?S0ï et ZnCEË. Cette réaction est 
réversible; la pression de dissociation du système est 
normale vers 12°, La chaleur de formation du sulfate 
acide à partir de ses constituants solides est de 1,36 cal. 
— MM. E. Rengade et N. Costeanu ont préparé les 
protosulfures anhydres des métaux alcalins en faisant 
réagir la vapeur de S sur un grand excès de métal, dont 
on se débarrasse ensuite par distillation dans le vide. 
Ce sont des poudres blanches, devenant jaunes à chaud. 
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Ils sont très oxydables. — M. E.-E. Blaise montre ques. 
si l'on chauffe au bain-marie une cétone dihalogénée. 
dissymétrique avec un mélange d'acide acétique él 
d’'HCI, il se produit une migration d’un atome de Cl,Ma 
molécule tendant vers un degré de symétrie plus 
élevé: CHCP.CO.CH?.CH* —- CH?CI.CO.CHCI.CH*. —M.4 
Lassieur à reconnu que l’hydrogénation de l’acétone 
par la méthode Sabatier-Senderens, à des températures 
supérieures à 200°, ne fournit ni alcool isopropropyli= 
que, ni pinacone, mais de la méthylisobutylcétone, um 
peu de valérone et des produits plus condensés. = 
MM. P. Sabatier et M. Murat, en hydrogénant parle 
nickel réduit, entre 1700 et 1859, les éthers de l'acide 
B-phénylpropionique ou hydrocinnamique, ont obtenu. 
les éthers correspondants de l'acide B-cyclohexylpro= 
pionique. Cet acide lui-même fond à 6°, son amide à. 
1230. — MM. P. Lebeau et A. Damiens ont fait palm 
leur nouvelle méthode l'analyse du gaz d'éclairage de 
Paris. Ils ont trouvé : O, 0,04; CO, 5,66; H, 54,08 ; At 
3,47; CO?, 1,81 ; méthane, 28,59; éthane, 0,75; propane, 
0,12; butane, 0,014: carbures acétyléniques, 0,096 
propylène et homologues, 0,48; éthylène, 2,12; eau 
benzène, etc., 2,77. — MM. Em. Bourquelot et M. Bri= 
del poursuivent leurs synthèses de glucosides à l'aide 
de l’'émulsine par celles du phényléthylglucoside f; 
a — — 290, et du cinnamylglucoside $, a = — 490. ] 
30 SCIENCES NATURELLES. — MM. R. Lépine et Boulud 
ont constaté que, chez le chien sain, dans le décubitus 
dorsal, l’un des uretères fournit généralement un& 
urine moins abondante que l’autre et, le plus souvent 
beaucoup moins riche en chlorures, tandis que, sauf 
cas exceptionnels, l'urée est bien moins diminuée. En 
tout cas, le coefficient azoturique est le même des deux 
côtés. — MM. A. Desgrez et G. Dorléans montrent 
que le pouvoir hypotenseur de la guanine est dû à son 
groupement AzH?, car toutes lesamines ont un pOUVOÏLA 
analogue. Si l'on augmente la dose de guanine, elle 
provoque, au contraire, de l'hypertension. — M. 
Houdas a observé que la salive du cheval renferme 
d’une façon constante de la choline ou des bases du 
même groupe, quelle que soit la ration alimentaire 
fournie à l'animal et quel que soit le temps qui se soil 
écoulé après l'ingestion de ses aliments. — M. H. Vin: 
cent montre qu'il n'existe pas de phase négative pou 
le vaccin antityphoïide polyvalent et quil n'y a aucun 
danger à vacciner pendantles épidémies. Les injections 
exercent, au contraire, une influence favorable, qui se 
traduit par la rareté des atteintes typhoïdiques chez les 
sujets en incubation ou infectés au coursde l'épidémie 
et par l’évolution bénigne de la fièvre typhoïde lorss 
qu'elle survient. — Me A. Drzewina et M. G. Bohn 
ont observé, chez les Planaires et les Convoluta, une 
sorte de polarité chimique qui se manifeste en ce que 
l'extrémilé antérieure du corps se montre plus résis=\ 
tante à la privation d'oxygène que l'extrémité postés 
rieure. Il se peut que cette résistance plus grande soil 
due à ce que la portion céphalique est plus riche en 
réserves d'oxygène. — M. E. Bataillon, en appliquantlas 
méthode au cyanure aux œufs de grenouille, confirme 
définitivement le fait que dans l'inoculation, en prés 
sence de sang de mammifère, c'est le leucocyte q 
intervient, très probablement par son noyau: _ 
Mie Chevroton etM.E. Fauré-Fremiet ont étudié awecs 
le cinématographe les phénomènes cytoplasmiques d 
la division de l'œuf de l'Ascaris. — M. G.-J. +aïinvin 
présente ses recherchessur le siphon des Spirules ; dans, 
l'ensemble et si l’on fait abstraction de sa terminaison 
dans la protoconque, l'appareil siphonal des Spirules 
est voisin de celui des Bélemnites, — M: P. Becquerel 


à étudié le système vasculaire de la plantule du lupin à 
tous les stades de son développement. Au même niveau 
de la racine se succèdent dans le temps des vaisseaux 
alternes centripètes, des vaisseaux intermédiaires, des 
vaisseaux superposés centrifuges. Au voisinage du 
collet ou à la base de l’hypocotyle, le méristème du 
cylindre central est frappé comme d'accélération dans 
sa croissance : la phase alterne et la phase intermé- 
diaire sont plus ou moins réduites. — MM. C.-L. Gatin 
ét C.-M. Bret signalent l'existence, chez toutes les 
variétés d'£laeis de la Côte d'Ivoire, de fruits parthé- 
mocarpiques accompagnant les fruits normaux. Chez 
PÆ. ceredia, ils tendent à devenir très nombreux. Ils 
paraissent devoir être rapportés à un cas de parthéno- 
carpie stimulatrice, produite à la suite d'une excitation 
causée par la poilinisation. —M.L. Blaringhem signale 
le premier exemple de xénie chez le blé. Les grains 
hybrides se distinguent par leur longueur très réduite 
et leur épaisseur fortement augmentée. — MM. L. 
Ravaz et G. Verge ont observé, dans des conditions 
d'humidité et de température convenables, la germi- 
nation des spores d'hiver de P/asmopora vilicola, qui 
“donne naissance à une conidie renfermant jusqu'à 
40 zoospores qui nagent dans l’eau. — M. Ph. Négris 
apporte au Trias toute la série cristallophyllienne des 
Gyclades. Il montre ézalement qu’en Grèce se vérifie la 
loi, formulée par M. Bertrand, que tout système de plis 
“principaux est accompagné d'un système de plis 
frausversaux. — M. F. Dienert montre que la fixité de 
a température n'existe pas toujoursdans les véritables 
peppes continues souterraines et peut se présenter, au 
Done parfois dans des eaux susceptibles d'être con- 


minées. 


Séance du 17 Mars 1913. 


— 1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. L. Autonne : Sur 
Jes matrices hypohermitiennes et les unitaires. — 
M: Ch. Müntz généralise le procédé de Bernoulli pour 
Ja solution des équations séculaires et des équalions 
intégrales. — M. G. Rémoundos : Sur les familles de 
fonctions algébroïdes. — M. F. Boulad Bey : Sur la 
isjonction des variables dans les équations représen- 
tables par des nomogrammes à points alignés. —M.Th. 
de Donder : Sur le théorème d'indépendance de Hilbert. 
= M. Edouard Guillaume : Sur l'extension des équa- 
Lions mécaniques de M. Appell à la Physique des milieux 
ontinus. Application à la théorie des électrons. — 
: C. Bourlet décrit un appareil de mesure des vibra- 
ions de corps solides en mouvement, qui n'exige 
aucun support fixe au voisinage de la pièce vibrante. 
1 comprend deux capsules manométriques reliées 
entre elles par un tube de caoutchouc, dont l'une, 
fixée au corps vibrant, participe à son mouvement 
ibratoire, qu'elle transmet par des variations de pres- 
sion à la seconde capsule enregistreuse. — M. E. Jou- 
guet étudie la propasation des déflagrations dans les 
-mélanges gazeux, dans l'hypothèse où les échanges de 
chaleur se font par conductibilité. — M. D. Eginitis a 
constaté sur les feuilles de l'héliographe de l'Observa- 
toire d'Athènes un affaiblissement progressif du ravon- 
nement solaire depuis le 7 avril 1912; ce phénomène 
Siest prolongé jusqu'en octobre, avec des diminutions 
et des recrudescences. — MM. M. Luizet et J. Guil- 
laume présentent leurs observations de l’oceultation 
des Pléiades par la Lune, le 13 mars 1913, à l'Observa- 
toire de Lyon. 
29° SciENcEs PHYSIQUES. — M. Kr. Birkeland montre 
qu'il se forme dans certaines conditions, autour des 
gros globes cathodes placés dans un tube de Crookes, 
une enveloppe isolante de molécules de gaz ou d'ions 
d'une nature complexe, qui donne lieu à une sorte de 
polarisation à haute tension. Les chocs int:rmittents, 
Jaïllissant de la cathode sans aucun bruit, peuvent 
donner lieu à des oscillations hertziennes d'une inten- 
Silé considérable. — M. H. Bénard di-tingue, chez les 
corps qui se solidifient, deux types complètement dif- 
férents de fissures de retrait : 4° fissure d’une nappe 
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plane, indéfinie, solide ou pâteuse, isotrope et homo- 
gène, non différenciée au préalable par une circulation 
liquide en régime permanent (craquelures des pein- 
tures et poteries); 2° fissures de retrait ou de disloca- 


tion consécutives à un clivage préexistant, dû à des 
tourbillons cellulaires (pains d’amidon des amidon- 
niers, terrains polygonaux). — MM. J. Bielecki et 
V. Henri ont reconnu que l’acétone en solution et à 


l’état liquide possède une seule bande d'absorption dans 
l’ultra-violet. La courbe d'absorption peut être assez 
exactement représentée par la formule Ketteler-Helm- 
holtz-Reiff-Drude. — M. E -H. Amagat montre que la 
loi des états correspondants est autre chose qu'une 
loi grossièrement approximative; les écarts observés 
paraissent dus à des erreurs expérimentales. — 
M.G. Gouy moutre que sa théorie de la photosphère 
gazeuse du Soleil explique parfaitement le spectre 
continu avec les raies de Fraunhofer, ainsi que la 
diminution d'éclat et la variation de teinte du disque 
solaire du centre au bord. — Mi! E. Feytis a déter- 
miné les coefficients d'aimantation moléculaire de 
quelques sels de Cu et de Cr et de leurs hydrates 
solides. La formule d’additivité ne s'applique pas aux 
sels de Cu, mais bien aux hydrates violets ou verts du 
sulfate de Cr. Les sels verts et violets ne se distinguent 
pas par le magnétisme. — MM. D. Berthelot et 
H. Gaudechon ont constaté que, dans une même 
famille (famille du CI, de l'O), la stabilité des composés 
hydrogénés vis-à-vis de la lumière (comme vis-à-vis 
de la chaleur) décroît à mesure que le poids atomique 
augmente. — Mu° N. Demassieux a reconnu que le 
sel double 2AzH‘CI PbCI® ne peut exister en présence 
de solution aqueuse qu'à des températures élevées, 
supérieures à 70°. Les deux branches de courbes 
de solubilité relatives à PbCE et au sel double 
2PbCI.AzH'CI se coupent au point eutectique sous un 
angle sensiblement nul. — M. R. Dubrisay décrit une 
nouvelle méthode d’acidimétrie physico-chimique, 
basée sur la variation brusque de tension superficielle 
à la surface de séparation de l’eau et d’un carbure 
dérivé du pétrole, contenant en dissolution un acide 
gras, lorsqu'une trace d'alcali est dissoute dans l’eau. 
— M. A. Seyewetz à observé que ICI transforme la 
quinone sulfonique en hydroquinone sulfonique chlo- 
rurée au-dessous de 20°. Au-dessus, ou bien HCI éli- 
mine le groupement sulfonique et donne de la mono- 
chlorhydroquinone, ou bien remplace ce groupement 
par CI et donne une dichlorhydroquinone. — MM. A. 
Wabhl et P. Bagard, en faisant réagir l’oxindol avec 
la méthyl-1-isatine, ont obtenu la méthyl-1-i-oindi- 
gotine ; la condensation de l’oxindol avec l’O-méthyl- 
isatine fournit en milieu aqueux de l’isocindigotine, en 
milieu anhydre de l'ndirubine.—M. W. Kopaczewski 
montre que la dialyse ordinaire augmente tout d'abord 
le pouvoir hydrolysant de la maltase; il passe par un 
maximum, puis diminue légèrement et se maintient 
constant. La dialyse électrique, essayée à ce moment, 
enlève une nouvelle quintité d'électrolytes et abaisse 
encore un peu le pouvoir diastasique. La maltase se 
transporte dans le champ électrique vers le pôle néga- 
tif. La “naitase ainsi purifiée possède une réaction 
faiblement acide à l'hélianthine. 

3° ScIENCES NATURELLES. — M. H. Stassano montre 
l'existence dans le plasma de propeptone d'une troi- 
sième phase de la coagulation, très fugace dans 
la coagulation normale du sang, et qui commence 
dès qu'on diminue la stabilité colloïdale du fibri- 
nogène par un des moyens aptes à provoquer la 
précipitation des g'obuliner. — M. R. Dubois a l1ouvé, 
dans la poche perlière des Pinna, des Micrococeus 
dont les cultures, injectées à des cobayes tnbercu- 
leux, ont amené la guérison de ces derniers. — 
M. D. Keilin signale la présence d'une formation 
fibrillaire intracellulaire dans la tunique de la glande 
salivaire chez les larves de Syrphinæ; elle paraît en 
rapport avec l'importance de leur sécrétion salivaire. 
— Mie C. Robert a constaté que les sels de Ca jouent 
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un rôle anlitoxique vis-à-vis des sels toxiques de Mg, K 
et AzH* dans le développement des jeunes plantules de 
pois et de lupin. — MM. G. Petit et R. Ancelin mon- 
trent qu'une faible radio-activité, exactement calculée, 
exerce une action stimulante remarquable sur la ger- 
mination des graines. — MM. L. Moreau et E. Vinet 
ont étudié les effets comparés de l’arsenic et du plomb 
dans les traitements appliqués contre les larves de 
Cochylis. L'effet de l'arséniate de plomb est dû essen- 
tiellement à l'arsenic. — MM. A. Müntz et E. Lainé 
ont reconnu que la quantité de matériaux solides et 
celle de matières dissoutes sont bien supérieures dans 
les cours d’eau des Alpes que dans les rivières des 
Pyrénées. Il ne faut entreprendre sur les premiers la 
construction de barrages-réservoirs qu'avec beaucoup 
de prudence, car un envasement très rapide est à 
craindre. — M. J. Deprat a découvert dans la région 
de la Rivière noire moyenne des horizons triasiques 
nouveaux pour l’Indo-Chine. 
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Séance du 18 Mars 1913. 


M. le D' Walther : Résultats éloignés des résections 
partielles des ovaires. — M. de Lapersonne : Nouveaux 
procédés opératoires contre le glaucome. — M. le D' 
Pescher : L'entrainement respiratoire par le « procédé 
de la bouteille ». 


Séance du 25 Mars 1913. 


M. le D' Rousseau Saint-Philippe signale les 
remarquables effets de l’ipéca à toutes petites doses 
dans certains troubles digestifs tenaces de l’enfance 
(inappétence, constipation, atonie, dyspepsie, entérite 
ancienne, intoxication). — M. le D' Dupuy de Frenelle: 
Technique et instrumentation nouvelles pour l'opéra- 
tion del'appendicite chroniquesans cicatriceapparente. 
— M. Eug. Dupuy: Ataxie locomotrice progressive, 
tabes dorsal. 
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M. J. Jolly à mesuré la vitesse de reptalion des 
leucocytes du sang de divers animaux. Elle croît nette- 
ment avec la température. En moyenne, un leucocyte 
avance de un demi à deux diamètres à la minute. — 
M. Boinet a constaté que la vaccinothérapie avec le 
virus sensibilisé de Besredka agit favorablement sur 
l’évolution de la fièvre typhoïde, en diminue la gravité, 
en abrège l’évolution ; elle paraît agir en produisant 
une abondante quantité d'anticorps et augmentant 
considérablement le pouvoir bactériolytique. — MM. J. 
Chalier, L. Nové-Josserand et Boulud estiment que 
la sidérose de la rate est due à un processus patholo- 
gique de destruction globulaire. — M. L. Bruyanta 
étudié le développement de la larve de Trombidium 
trigonum Herm. — M. B.-C. Duhamel a reconnu que le 
fer colloïdal électrique en injections intraveineuses de 
5 cm°n'est pas toxique pour le lapin, tandis que le 
citrate de fer l’est dans les mêmes conditions. — 
MM. E. Socor el R. Koch ont observé que la ventila- 
tion paraît produire une augmentation dans les 
échanges respiratoires sur les animaux placés au repos 
dans un milieu chaud et humide. — M. P. Remlinger 
est parvenu à cultiver très facilement le //Iscomyces 
madurae sur le bois de figuier. Il est probable que ce 
champignon vit à la surface d’un grand nombre de 
végétaux dans les pays chauds; c’est à la faveur d’une 
effraction des téguments du pied par une épine ou une 
feuille qu'il pénètre dans l'organisme et produit l’affec- 
tion connue sous le nom de« pied de Madura ». — 
M. Dejast décrit une méthode de recherche etde dosage 
du glucose dans les matières fécales. — M. P. Girard 
a observé que, dans des solutions de saccharose hyper- 
toniques à leur milieu habituel, les cellules accroissent 


Séance du 8 Mars 


notablement leur pression intérieure et leur volume M 
chaque fois que figurent dans ces solutions des ions 
capables d'atténuer la densité de leur charge électrique 

normalement négative ou d’en inverser lesigne. Inver* 
sement, si l'on ramène par l’action d'ions appropriés 
la charge électrique à sa valeur primitive, le gonfle” 
ment osmotique rétrograde aussitôt. Ces faits paraïs= 
sent déceler à travers la paroi globulaire l'existence de 
phénomènes d'osmose électrique. — M. A. Ponselle 
cultivé le Trypanosome de l’Anguille et quelques autres 
dans le milieu de Novy et Mac Neal modifié suivant ses 
indications. — M. P. Bonnier apporte un grand nom 
bre de cas de guérison du prurit par sa méthode de 
sollicitation nasale des centres bulbaires. — M. O 
Stenstrom a observé chez de nombreuses bêtes M 
cornes une tumeur sarcomateuse se développant dun 

côté de l'os ethmoïde. De presque toutes les tumeurs, il 
a isolé une bactérie qui paraît être l'agent d'infections 
— MM. H. Claude, A. Baudouin ei R. Porak Om 
reconnu que l'imprégnation par le poison tuberculeuxM 
fait disparaitre dans certains organismes la faculté dem 
présenter de la glycosurie hypophysaire. — MM. M* 
Cohendy et D.-M. Bertrand ont préparé un virus sen 

sibilisé antipneumonique polyvalent. Injecté à 7 malades 
atteints de pneumonie typique franche, il n’a provoqué 
aucun malaise appréciable et a fait disparaître l’infee 
tion en quelques jours chez 6 d’entre eux. — MM. Ch 
Achard et A. Ribot montrent qu'il n'y a pasde paral 
lélisme entre l'hydratation de l'organisme sous lin 
fluence de l'ingestion de NaHCO* ou de NaCl et les! 
variations de la constante uréo-sécrétoire et du seuil 
d'élimination chlorurique. — M. CI. Gautier à étudi 
le mode d'action de l'indol sur la grenouille en compas 
rant les effets de son injection dans les sacs lymphalis 
ques dorsaux et dans différents vaisseaux sanguins 
Dans tous les cas, des phénomènes convulsifs très. 
intenses se sont produits. — MM. Le Noir, Théry Cl 
Verpy ont observé que le bicarbonate ne parait pa 
avoir d'action directe sur l'élimination de l'eau au Cours 
de la polyurie expérimentale; mais il. peut avoir une 
action indirecte, soit qu'il favorise la rétention de 
NaCl, soit qu'il conduise à l’urémie. Cette action ne se 
produit que chezles sujets à rein malade. — M.J.Jolly 
estime que, dans les organes lympho-épithéliaux, les 
cellules lymphoïdes qui pénètrent l’épithélium sont 
d'origine mésodermique; les cellules épithéliales 

subsistent, mais modifiées, adaptées à un nouveau rÔle 
— M. A. Javal signale un certain nombre de cas 
pathologiques daus lesquels le rapport azoturique 
humoral étaitfortement abaissé. — MM. Binet, G. Des 
bouis et J.-P. Langlois ont reconnu que les Épans 
chements pleuraux expérimentaux, même importan{sim 
n’entrainent aucune modification des circulations. 
pulmonaires ni sénérales; c'est seulement lorsqu'ils 
deviennentincompatibles avec toute ventilation pulmo= 
paire qu'ilse produit un ralentissement asphyxique d@ 
la circulation aboutissant à la mort. — MM.L. Garre” 
lon, J.-P. Langlois et G. Poy ont observé que, dans 
la polypnée centrale avec ou sans anesthésie, la section 
des pneumogastriques entraîineune accélération intensê 
du rythme respiratoire. Dans la polypnée réflexe, 
section des pneumogastriques entraîne une diminution 
dans le rythme respiratoire. — MM. Ed. Chatton el 
M. Léger démontrent par des élevages purs indéfinis 
l'autonomie spécitique du Trypanosome des Drosos 
philes. — M. Ed. Chatton considère les Trypanosomes 
malpighiens comme constituant une branche détachées 
du tronc des Trypanosomides aujourd'hui représentés" 
par la série naturelle : /.eptomonas, Crithidia, Trypas 
nosoma. M faut done reprendre pour les Tr. malpighienss 
le genre /#hyncoidomonas. — M. J. Camus a constatés 
que l'ésérine, la pilocarpine et l'apomorphine ralentis= 
sent le rythme de la polypnée, tandis que latropines 
l'accélère. — MM. Dujardin-Beaumetz, Prévot et 
Ramon ont observé chez un cheval soumis à des 
injections de bacilles pesteux une réaction anormale 
d'hypersensibilité, consistant en l'apparition de pla- 
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ues d'urticaire suivie d'une dépilation progressive. — 
MM. A. Policard et C1. Regaud montrent que les 
tissus les plus divers sont aptes à retenir le chrome des 
fixateurs et des mordants. Ceux qui en retiennent le 
plus sont le thymus, le testicule, la zone corticale du 
rein, d’où l’on déduit que le chrome est retenu princi- 
palement par la chromatine et par le chondriome. Les 
noyaux conservent leur aptitude à retenir le chrome 
même après qu'on les a traités par l'alcool; dans ces 
mêmes conditions, les lipoiïdes et les mitochondries 
semblent, au contraire, perdre l'aptitude à fixer le 
chrome. 


Séance du 15 Mars 1913. 


M. P. Armand-Delille a constaté que le sérum de 
cobaye neuf, modifié par des phénomènes d'adsorption 
“au contact de cerveau de chien broyé, est devenu 
toxique en injection intra-cérébrale pour le chien. — 
M. H. Labbé et R. Debré ont retrouvé, dans le sang 
“dun animal additionné sn vitro et injecté in vivo de 
Docu aminées titrables au formol et non précipi- 
“tables par les réactifs de désalbumination : dans le pre- 
mier cas, la presque totalité; dans le second, une 
action importante de l'azote aminé. — MM. J. Cha- 
ler, L. Nové-Josserand et Boulud ont observé la 
dérose splénique dans deux cas d’'anémies perni- 
euses, tous les cas de tuberculose, de cirrhose hépa- 
que alcoolique; souvent, il existe aussi de la sidérose 
épatique. — M. E. Fauré-Fremiet a constaté que la 
ellule intestinale, comme le liquide cavitaire, de 
searis megalocephala renferme des graisses et des 
drates de carbone. Une partie de l'hémoglobine 
ant traversé l’épithélium intestinal est détruite par 
cellules de cet épithélium avec formation de grains 
un-jaunâtre constitués par un pigment ferrugineux. 
MM. M. Doyon et F. Sarvonat montrent que le 
cléinate de soude, ajouté in vitro au sang, empêche 
fresque complètement la glycolyse. — MM. H. Bierry 
P. Portier décrivent quelques modifications à leur 
éthode de dosage du sucre du sang. — M. G. Rebière 
ose colorimétriquement le fer colloïdal électrique par 
“sulfocyanate, et diminue fortement la dissociation 
du sulfocyanate ferrique formé en opérant en milieu 
ortement alcoolique. — MM. Ch. Achard et G. Des- 
bouis montrent que, pour la recherche de l'insuffi- 
sance glycolytique par la méthode des échanges respi- 
lätoires, on peut substituer à l'injection de 5 gr. de 
ycose l’ingestion à jeun de 20 gr. par la bouche. — 
F Alb. Berthelot a étudié 61 races de Proteus vul- 
s. Aucun d'eux ne prenait le Gram, ne produisait 
8 phénol et n’attaquait le lactose ou la mannite. Tous 
taquaient le glucose, le saccharose et le galactose; 
us donnaient de l'acide indol-3-acétique aux dépens 
tryptophane.Seuls ces caractères constants devraient 
e considérés comme spéciliques du Proteus vul- 
is. — M. E. Pozerski a reconnu qu'il n'existe 
eune relation entre l'apparition de l’incoagulabilité 
sang et la disparition du pouvoir complémen- 
re sous l'influence de l'injection de peptone. — 
LM: J. Mawas propose un nouveau procédé de dépig- 
Mnentation des coupes histologiques par l'acide chro- 
ique en solution aqueuse à { ou 2 °/,. — MM. L. Le 
Sourd et Ph. Pagaiez montrent que la rate n'est pas 
seul organe d'origine des plaquettes du sang; la 
moelle osseuse, qui possède une certaine activité 
) rétractante, pourrait être un autre organe formateur 
de plaquettes. — M. CI. Gautier à reconnu que, chez 
écrevisse, l’'hémolymphe de la cavité vasculaire péri- 
Wiscérale recueillie sans léser l'hépato-pancréas, coa- 
gule toujours, de même que le sang des grand sinus 
veineux. Il est probable que l’antithrombine directe 
ue renferme l’hépato-pancréas passe surtout, sinon 
exclusivement, dans la sécrétion externe de l’hépato- 
ancréas. - M. P. Mulon et Ml: de Jong montrent 
que, dans le corps jaune atrésique de la femme, la 
Pigmentation se fait grâce à la propriété dont jouissent 
s enclaves lipo-cholestériques des cellules de la théca 


d'acquérir une coloration naturelle de plus en plus 
marquée et de devenir finalement indélébiles. 
M. P. Mulon estime que la pigmentation des glandes 
qui contiennent des éthers de cholestérine est due, 
pour une part au moins, à la propriété que possèdent 
ces éthers de fixer des chromogènes de nature variée, 
provenant vraisemblablement du métabolisme des 
tissus voisins ou éloignés. — M. P. Emile-Weil a 
constaté que le temps de saignement expérimental 
présente des anomalies chez les divers malades. Sa 
prolongation chez les hémorragiques indique qu'il y à 
lieu d'avoir recours aux médications coagulantes. — 
M. L.-C. Soula a reconnu que le processus anaphylac- 
tique s'accompagne d'une augment{alion marquée des 
coefficients de protéolyse et d'aminogénèse. — MM. Ed. 
Retterer et Aug. Lelièvre montrent que les phéno- 
mènes histogénétiques du thymus sont les mêmes que 
dans les follicules clos tégumentaires : le cytoplasma 
du syncytium originel disparaît par fonte ou désagré- 
gation, et les noyaux deviennent libres à l’état de glo- 
bules blancs dont un grand nombre se transforment 
en hématies. — M. B.-C. Duhamel a observé que, à la 
suite du traitement intensif par le fer colloïdal élec- 
trique, de très notables proportions de fer sont rete- 
nues par les organes, en particulier le foie et le sang. 
— M. C. Vaney a constaté que les Gastropodes endo- 
parasites présentent deux modes de pénétration dans 
leur hôte : cutané ou tégumentaire (Æntocolax), intes- 
tinal (Ænteroxenos, Entoconeha). Les Gastropodes 
ectoparasites s'introduisent pour la plupart par voie 
cutanée, mais plusieurs peuvent pénétrer par voie vis- 
cérale (£ulima, Megadenus). — MM. CI. Regaud et 
À. Lacassagne ont reconnu 5 périodes dans l'évo- 
lution des phénomènes déterminés dans l'ovaire de la 
lapine par les rayons X : 1° disparition des folh- 
cules lésés; 2° régression de la glande interslilielle, 
inhibition des follicules éventuellement épargnés; 
3° reconstitulion partielle de la glande interstitielle; 
4° évolution des follicules éventuellement épargnés; 
50 stérilisation définitive. — M. A. Rochaix décrit un 
nouveau milieu végétal (agar au jus de carotte) pour 
cultures microbiennes. La production ou l'absence de 
gaz dans les cultures sur ce milieu est un caractère 
différentiel, qui, associé aux autres déjà connus, peut 
servir à la diagnose des bactéries du groupe Coli- 
Eberth. — Mme Bellocq-Irague indique la distribution 
des vaisseaux artériels dans la peau de la région de la 
cuisse. — MM. M. Favre et Cl. Regaud ont trouvé cons- 
tammentdes mitochondries dans tous les cas desarcome 
qu'ils ont étudiés. Elles sont abondantes et particuliè- 
rement fines, le plus souvent en formes de grains. — 
MM. C. Levaditi et S. Mutermilch ont constaté que la 
ricine empêche l'apparition et la multiplication des 
ce lules fusiformes avec les fragments de cœur et 
de rein conservés 1n vitro. Elle agit à des concentra- 
tions très faibles; chauffée à 100°, elle devient inactive. 
— Les mêmes auteurs ont reconnu que des fragments 
de cœur qui ont séjourné dans de l’antitoxine diphté- 
rique pendant cinq ou trente minutes ou une heure 
acquièrent une immunité passive manifeste à l'égard 
de l’intoxication par la toxine diphtérique. — MM. J. 
Delmas et Puyhaubert présentent leurs recherches 
sur la topographie du canal de Sténon. — M. A. Guil- 
liermond établit la présence de mitochondries en 
grande abondance chez les Ascomycètes; elles semblent 
Jouer un rôle important dans les sécrétions dont les 
asques sont le siège. — M. P. Thomas décrit un pro- 
cédé de dosage de l’ammoniaque dans le liquide 
céphalo-rachidien. Le liquide normal de l'homme et 
de la vache n’en contient pas, mais bien celui du 
chien, du cheval et du bouc normaux et de l’homme 
atteint de maladies de la moelle. — M. W. Brougnton- 
Alcock a fait de nombreux essais de vaccino-thérapie 
par des virus-vaccins sensibilisés de Besredka dans la 
blennorragie, l'acné, la furonculose, etc. Il a obtenu 
des résultats encourageants, avec quelques guérisons 
définitives. 
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RÉUNION BIOLOGIQUE DE BORDEAUX 
Séance du # Mars 1913. 

M. A. Creyx montre qu'il y a toujours une quantité 
très minime, quand toutefois elle est dosable, d'urée 
dans le caillot sanguin, quantité qui n'est nullement 
en rapport avec celle du sérum. — M. H. Delaunay 
décrit une méthode de dosage de l'azote restant dans 
le sang des Vertébrés. Le taux de l’Az aminé et de l’Az 
ammoniacal, dans le plasma des divers Vertébrés étu- 
diés, est sensiblement constant, alors que celui de l’Az 
protéique et de l’Az uréique est soumis à des variations 
importantes. L'Az aminé libre, titrable au formol, du 
plasma est supérieur à l'Az ammoniacal, alors que c'est 
l'inverse dans l'urine. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE NANCY 
Seance du 11 Mars 1913. 


M. Ph. Guinier a constaté que l'hybride Sorbus 
confusa hérite à peu près à égal degré de l’immunité 
du Sorbus terminalis et de la réceptivité du Sorbus 
Aria pour le Gymnosporangium tremelloides. — 
M. A. Sartory signale la présence, sur un lot de 
cigares mexicains, de l'Aspergillus famigatus Fr., qui 
s'est montré très pathogène pour le cobaye. — M. G-. 
Thiry à constaté que le Bacillus pyoryaneus produit 
d'autant plus de pyocyanine et de bactério-fluorescéine 
que le milieu de culture contient plus de lactophénine. 
— Le mème auteur a reconnu que de faibles doses 
d’antiseptiques exaltent la virulence et les fonctions 
des micro-organismes. — MM. G. Etienne et R. Duret 
ont observé que l'élimination de l'urohypertensine 
chez les vieillards est très faible ou nulle. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE MARSEILLE 
Séance du 18 Février 1913. 

M. A. Joleaud présente ses recherches sur les Cir- 
rhipèdes des genres Mitella, Pollieipes et Scalpellum. 
— MM. C. Gerber, H. Guiol et J. Salkind ont extrait 
du latex de Broussonetia papyrilera une pancréatine, 
beaucoup plus active et moins sensible que la trypsine 
et la pepsine. — MM. C. Gerber et J. Salkind ont 
constaté que le latex précédent produit une intoxica- 
tion aiguë dont les caractères rappellent à la fois l'ac- 
tion du curare et celle de la strychnine. 


SOCIÈTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 21 Février 1913 (in). 

M. Ch. Ed. Guillaume : Les mouvements verticaux 
de la Tour Eïitel. Des äéterminations faites par les 
soins du Service géographique ont révélé, pour le 
sommet de la Tour Eiffel, des mouvements horizon- 
taux atteignant 1 centimètre environ sous l'effort des 
vents les plus intenses (ellipses régulières) et une 
amplitude à peu près double par la chauffe unilatérale 
due au rayonnement solaire (courbes irrégulières). 
Afin d'étudier les mouvements verticaux, on a relié au 
sol, par le moyen d’un fil d'invar, un levier porté par 
la seconde plate-forme de la Tour, et aclionnant un 
enreg streur Richard. Un amortisseur éteint très rapi- 
dement les mouvements parasites du levier dus à la 
flexion du fil par l'effet de la composante horizontale 
du vent. Le levier et l'enregistreur sont montés d'une 
facon indépendante pour permettre de modifier l'am- 
plification., qu'on a fait varier de 4 à 12 fois. Sous une 
charge suffisante, les flexions du fil sont insensibles 
pour les vents ordinaires et ne commencent à s'inscrire 
que pour des vents très frais. Les accalmies permettent 
au levier de reprendre fréquemment sa position nor- 
male et, par conséquent, de dessiner correctement la 
courbe des mouvements thermiques; les coups de vent 
sont marqués par une sorte de chevelure qui empâte 
la courbe vers le haut. Le fil employé, semblable à 
célui dont on se sert pour la mesure des bases géodt- 
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siques, possède un diamètre de 12,65; son coefli= 
cient de dilatation sous une tension de 10 kg-forcewest 
de 0,126.10—56, En raison de la variation positive "du 
module d'élasticité à température ascendante, ce coel> 
ficient diminue de 0,014.10—° par kg-force de sur 
charge. Au delà de 19 kg-force, sa dilatabilité est done 
négative; elle atteint 0,43.10—5 sous la charge de 50 kg 
finalement adoptée pour annuler pratiquemment leffelw, 
des vents ordinaires. En supposant la température di 
fil identique à celle de la Tour, les mouvements entes 


tré une simultanéité remarquable des mouvements 
verticaux avec ceux de la température, enregistrée at 
Bureau central météorologique, situé à quelques cens 
taines de mètres de la Tour. Les variations brè 
brusques se font sentir sur les diagrammes, témoigna 
de la rapidité avec laquelle la Tour prend la tempéra 
ture de l'air. Les plus grandes amplitudes diurnes of 
été de l'ordre de 3 à 4 centimètres. Le coefficient d 
dilatation qu'on peut déduire de la comparaison d 
mouvements verticaux avec les diagrammes thermom 
triques révèle un coefficient de dilatation un peusupê 
rieur à celui du fer, ce dont on trouve la raison dans 
le fait que les pieds de la Tour sont bridés, alors que 
le sommet des arbalétriers s'écarte sous l'action de 
plates-formes lorsque la température s'élève et tourne 
autour de leur point d'appui. Le calcul exact du coeff 
cient ne peut êlre fait que sur des diagrammes d'ampli 
tude suffisante, dans lesquels les températures non 
pas été perturbées par le rayonnement diurne et noë 
turne. L'ensemble de ces circonstances est assez ram 
ment réalisé. 

Séance du T Mars 1913. 


M. Louis Winterstein : Sur le recul radioactif. AR 
moment de l'émission d’une particule «, l'atome re 
tant formé au cours de la transformation se trou 
projeté en sens contraire du mouvement de l'atome 
d'hélium (particule «). Ge phénomène, appelé recu | 
radioactif, constitue un véritable rayonnement m 
riel, analogue aux rayons «, que M" Curie appelle 
rayonnement a. Les deux atomes projetés parten 
initialement avec des quantités de mouvements égales 
La masse de l'atome restant est, cependant, plus dé 
50 fois plus grande que la masse de l'atome d'hélium 
il en résulte que la vitesse et l'énergie des rayonsk 
sont Su fois plus faibles que la vitesse el l'énergie d 
rayons & L'observation du recul radioactit est pl 
difficile que celle des rayons &. Si la substance radio= 
active se trouve déposée sur la surface d'un conps 
solide, le recul radioactif conduit à une séparation 
la matière formée d'avec sa substance mère. Aussi 
recul constitue une méthode de séparation excellentes 
souvent employée en radioactivité : cette méthode 
permis de découvrir certains corps nouveaux el d'étu- 
dier en détail d'autres corps à existence éphémère. 
particules a parcourent dans l'air à la pression atmo 
phérique une distance de l'ordre du dixième du mil 
mètre. Après leur arrêt, elles se comportent comn 
des ions positifs et peuvent être recueillies Sur UE 
électrode négative. L'auteur s'est proposé d'étudier ! 
l'absorption des rayons a dans l'air et dans l'hydro= ! 
gène, en choisissant comme cas typique la projection 
des atomes du Rak projetés pendant la transformat 
du RaA. Le Rai se trouvait déposé sur un disque 
platine activé par un séjour de quelques minutes da 
l'émanation du radium. La méthode employée consi 
tait à réaliser, sous pression réduite et à l'aide d’ 
diaphragme convenable, un faisceau étroit des alomes 
projetés. Sur le trajet du faisceau, on pouvait dispose 
des disques récepteurs, à différentes distances de la 
source. Les atomes de RaB tombant sur le récepteu 
lui communiquaient une activité temporaire. Cette 
activité servait ensuite de mesure du nombre d'atomes 
projetés tombant sur le récepteur. En portant l'activité 
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reçue par les récepteurs en fonction de la distance, à 
pression constaute, on obtient pour cette pression la 
courbe d'absorption cherchée. De l'examen de ces 
rbes, il résulte que le pouvoir pénétrant des rayons 
#dans l'air sous la pression de 1 millimètre, et dans 
drogène sous la pression de 6 millimètres, à sensi- 
blement la mème valeur et correspond à un parcours 
imum de 10 cm, 5. Le parcours des rayons à est 
versement proportionnel à la pression. A la pression 
mosphérique, on aurait pour l'air 0®",13, pour 
drogène 0,8. Des expériences directes, faites 
à pression atmosphérique, ont donné des nombres 
même ordre. L'allure des courbes d'absorption 
enues présente quelque analogie avec celle des 
ons + dans l'air. Le nombre de particules a se main- 
ent pratiquement constant jusqu'à la moitié du par- 
ours, puis la baisse devient rapide. Dans le cas des 
articules x, la baisse finale est beaucoup plus rapide ; 
nombre de particules se maintient constant sur une 
rtion de parcours plus grande, On est conduit à 
énser que les particules à subissent, par suite des 
iocs avec les molécules, une dispersion ou un épar- 
lement plus grand que dans le cas des rayons 7, 
qui s'explique, sans doute, par leur plus grande 
se. Le parcours des rayons a est 400 fois plus 
ble que le parcours des rayons + correspondants 
m8). Leur énergie n'est que 50 fois plus faible ; on 
ht donc prévoir que les actions des rayons a seront 
ativement plus intenses que celles des rayons x, en 
Son de l'abandon plus rapide de leur énergie ciné- 
ue. Ce point a été vérifié en ce qui concerne les 
hons ionisantes des deux rayonnements. Le pouvoir 
ant des rayons a, c'est-à-dire le nombre d'ions pro- 
s par ces rayons a sur une petite portion de leur 
cours, est très élevé; dans des conditions appro- 
s, les rayons à du RaC(c'est-à-dire les atomes de 
Dprojetés) font 5 fois plus d'ions que n'en font les 
ayons « du RaC. L'ionisation totale produite par le 
Bul reste, bien entendu, très faible vis-à-vis de celle 
bduile par les rayons z, en raison de la petitesse du 
cours du recul radioactif. En faisceau canalisé, le 
ävoir ionisant des rayons a diminue rapidement à 
re qu'on s'éloigne de la source. La chute du pou- 
ionisant est plus rapide que la diminution du 
bre des particules ; il en résulte que c’est le pou- 
ionisant de chague particule qui diminue à 
re qu'elle s'éloigne de la source et que sa vitesse 
oit. C'est l'inverse qui se produit dans la particule 
i ionise d’autant mieux que sa vitesse est plus 
e, dans certaines limites. bien entendu. Il n’est 
S‘dout-ux qu'il existe pour le pouvoir ionisant une 
esse oplima, et que la vitesse des particules à se 
ve au-dessous de celle vitesse optima. — M. M. de 
lie résume les travaux récents de MM. Laue, 
iedrich etKnippingsur les phénomènes de diffraction 
ayons X dans les milieux cristallins. (Voir l’article 
la Revue a publié à ce sujet dans son numéro du 15 
mier 1913, p. 101.) 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 


Séance du 23 Janvier 1913. 


IENCES NATURELLES. — M. F.-W. Edridge-Green : 
daptation colorée. Quand une personne passe de la 
ière du jour dans une pièce illuminée par une 
mière artificielle, il se produit un effet qui peut 
désigné sous le nom d'adaptation colorée et qui 
iste dans le fait que l’appareil rétino-cérébral 
ent de moins en moins sensible à la couleur cor- 
ondant à la longueur d'onde dominante. — Le 
ie auteur présente ses recherches sur /a vision 
romique ef le trichromatisme anormal. La vision 
ichromique est celle qui ne perçoit que trois sensa- 
ns colorées : rouge, vert et violet. Le trichromatisme 
ormal est caractérisé par les trois sensations fonda- 
ales, mais dans des proportions autres que dans 
sion normale. Vision trichromique n’est donc pas 
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synonyme de trichromatisme anormal. Plusieurs per- 
sonnes dont la perception colorée est normale à d’au- 
tres points de vue ont une équation anormale. La 
faiblesse de perception des couleurs n’est pas carac- 
téristique du trichromalisme anormal, mais de la 
vision trichromique.—MM. H.-0. Feiss et W. Cramer : 
Sur la nature de la dégénérescence wallérienne. Les 
nerfs du chat enlevés du corps et conservés à la tem- 
pérature du corps dans la solution de Ringer ou dans 
du sérum sanguin présentent certaines modifications 
dans la couche de myéline qui ressemblent aux pre- 
mières modifications offertes par les nerfs dégénérés 
sur le vivant au bout d’un temps à peu près égal. Ces 
changements sont ralentis, mais non arrêtés par les 
basses températures. 11 y a une différence d'aspect 
entre les nerfs dégénérés in vivo et les nerfs conservés 
in vitro : la myéline rompue se colore moins nette- 
ment chez les seconds et a un aspect floconneux. Gette 
même coloration floconneuse apparaît chez le vivant 
quand la circulation du nerf a été interrompue locale- 
ment. Les nerfs conservés 1n vitro dans la solution de 
Ringer ne présentent pas la réaction de Marchi, ni 
aucun signe d'activité nucléaire. Les auteurs concluent 
que la fragmentation de l'enveloppe de myéline n'est 
pas un processus vital et qu’elle est indépendante de 
la prolifération des noyaux du neurilemme, puis- 
qu'elle à lieu dans les nerfs séparés du corps où les 
noyaux ne présentent aucun signe de prolifération. 
Cette fragmentation n'est pas essentiellement un 
processus fermentatif ou autolytique, mais elle est en 
relation avec un processus d'imbibition. — M. T.-G. 
Brown : Le phénomène de la marche pendant la nar- 
cose chez les Mammifères. Des mouvements qui res- 
semblent exactement à ceux de la progression nor- 
male s'observent chez quelques animaux soumis à 
l’anesthésie chimique générale. Chez le lapin, ces 
mouvements sont synchrones dans le sens de la 
direction dans les deux membres postérieurs, ce qui 
correspond au type normal de progression (saut) de 
ces animaux. Chez le cobaye, les mouvements qui se 
présentent normalement dans l’anesthésie sont ceux 
de grattage ; mais, si la narcose chimique est combinée 
avec l'action de la novocaïne, les mouvements résul- 
tants sont ceux de la marche. Ils sont alternes dans 
les deux membres postérieurs, ce qui est le mouve- 
ment ordinaire de progression du cobaye. Chez le 
chat, les mouvements de la narcose sont ceux de la 
marche. Si l’on augmente graduellement l'intensité de 
l'anesthésie, les mouvements de progression dispa- 
raissent peu à peu; en la diminuant, ils reparaissent 
progressivement, puis s'arrêtent subitement. Les 
muscles fléchisseurs jouent le rôle principal dans ces 
mouvements. Ils persistent après la décérébration, et 
mème après l'isolement de la partie aborale de la 
corde spinale par section dans la région thoracique 
inférieure. Le phénomène de la marcie pendant 
l'anesthésie peut donc être conditionné par les centres 
lombaires seuls. L'asphyxie influe d'une manière 
remarquable sur les mouvements de progression pen- 
dant l’anesthésie : ils s'accélèrent d’abord en dimi- 
puant d'amplitude jusqu'à ce qu'on arrive à un état 
de flexion maintenue; si l'on interrompt l’asphyxie à 
ce moment, cet état persiste quelques secondes, puis 
les mouvements réapparaissent dans l’ordre inverse. 
Pour l’auteur, il y a une ressemblance complète entre 
l'acte rythmique de la progression et celui de la respi- 
ration, le centre inspiratoire se comportant comme le 
centre de flexion. — M. E. Mellanby : Le métabnlisme 
des femmes en lactation. L'auteur montre que l’excré- 
tion de créatine par la femme post partum ne dépend 
pas de l'involution de l'utérus. Une femme délivrée 
par section césarienne avec enlèvement de l'utérus 
excrétait plus de créatine qu'une autre femme ayant 
subi la même opération sans enlèvement de l'utérus. 
Les lapins n'excrètent pas de créatine à cette période. 
L'étude métabolique d'une femme parturiente à ré- 
sime exempt de créatine indique que l’excrélion de 
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créatine dans cet élat a une certaine relation avec 
l’activité de la glande mammaire. L'alimentation avec la 
caséine n’affecte pas l'excrélion de créatine par une 
parturiente. L'excrétion post partum de créatine n'est 
pas semblable à celle qui accompagne l’acidolyse ou 
le défaut d'hydrates de carbone. Le lactose et le glu- 
cose, ajoutés au régime, ne l'affectent pas. — M. J. 
Homans : ltapports des ilots de Langerhans avec les 
acini pancréatiques dans les diverses conditions d'ac- 
tivité sécrétoire. Les ilots de Langerhans contiennent 
des granules spécifiques qui permettent leur identiti- 
cation positive. Après stimulation prolongée par la 
sécrétine, il ny a pas d'altération des îlots, ni de 
preuve de conversion du tissu acineux en tissu des 
ilots; au contraire, la distinction entre les deux 
tissus, par une coloration appropriée, est plus nette 
que de coutume. Il n'y à pas non plus d'indication que 
le tissu acineux se transforme en tissu des ilots ou 
yice versa quand on ne conserve qu'une petite partie 
du pancréas: les cellules des îlots deviennent alors 
semblables à des cellules glandulaires, le premier 
changement étant la disparition ou la décharge des 
granules caractéristiques des cellules B de Bensley. Il 
n'existe pas de preuves posilives que les ilots aient 
une importance vitale pour le métabolisme des hy- 
drates de carbone. — M. F. Medigreceanu à reconnu 
que les tumeurs épithéliales transplantables de la 
souris se développant dans la glande mammaire ne 
contiennent pas une plus grande quantité de manga- 
nèse que les tissus normaux qui leur ont donné nais- 
sance. Il n'y a pas non plus de différence marquée 
entre la teneur °/, en manganèse du carcinome et du 
sarcome. — M. W.-E. Agar a éludié la transmission 
des effets du milieu des parents aux jeunes chez le 
Simocephalus vetulus. Il a constaté que certains ca- 
ractères, acquis ontogénéliquement par des individus 
placés dans des milieux anormaux, peuvent apparaitre 
chez leurs descendants nés et ayant vécu dans un 
milieu normal. MM. J.-W. Stephens el B. Black- 
lock démontrent la non-ideutité du Trypanosoma 
Brucei Plimimer et Bradford avec le trypanosome du 
même nom qui a été décrit chez le bœuf de l'Uganda. 
— MM. H.-E. Armstrong, E.-F. Armstrong et E. 
Horton : Ætudes sur les plantes herbacées. I : La 
varialion chez le Lotus corniculaltus et le Trifotium 
repens (Plantes cyanophoriques). Les auteurs, en étu- 
diant la forme acyanophorique du Lotus corniculatus 
décrite précédemmeuol, ont trouvé qu'elle contient une 
faible quantité de nitrile. Ils ont également trouvé 
deux variétés de cette forme, l'une riche en enzyme, 
l’autre à peu près dépourvue d'activité enzymatique 
vis-à-vis de la linamarine. Ils ont découvert, d'autre 
part, que le trèfle blanc sauvage est uniformément 
plus ou moins cyanophorique, tandis que la forme 
cultivée est dépourvue de nitrile.— M'e D.-M. Cayley 
a étudié une nouvelle maladie bactérienne qui affecte 
les pois culinaires (/isum Sativum) dans le Surrey. 
Elle est causéé par un gros bacille, qui est transmis 
par les graines, à l’intérieur desquelles il vit. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 
Séance du 28 l'évrier 1913. 

MM. C.-G. Barkla et G.-H. Martyn : L'interlérence 
des rayons Rôutgen. Les auteurs ont étudié la radia- 
tion sortant d'un cristal de sel gemme (cubique) frappé 
par un pinceau de rayons Rüntgen dans une lirection 
voisine de celle d’une des trois.séries de plans de cli- 
vage mutuellement perpendiculaires. Un pinceau pro- 
venant d'une source ponctuelle, et divergeant dans 
toutes les directions, produit un pinceau réfléchi con- 
vergeant vers un foyer linéaire après réflexion par une 
série de plans de clivage parallèles. La radiation for- 
mant le pinceau secondaire possède à peu près le 
même pouvoir pénétrant que la radiation primaire et 
est approximativement homogène. Siun pinceau diver- 
gent de radiations est dirigé sur un cristal de façon à 
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ce que diverses portions tombent sur les plans de cli-! 
vage suivant des angles différents, l'intensité du pin- 
ceau réfléchi varie périodiquement avec l'angle d'inei- 
dence, les maxima étant séparés par des À 
correspondant à des augmentations à peu près égales 4 
de cos #, où + est l'angle d'incidence sur le plan dem 
réflexion. Une telle série de maxima peut s'expliquérm 
par l'interférence de pinceaux réfléchis par des plans t 
parallèles également espacés, les maxima étant des 
spectres de divers ordres. La longueur d'onde, calculée 
d'après l'hypothèse que ces plans passent par des pot: 
tions correspondantes de la molécule, et que la molé= 
cule est simplement NaCl, est de 0,6.10—%, Cette valeur 
concorde bien avec celle calculée d'après la vitesse 
d'éjection des électrons par cette radiation X, consi 
dérée comme lumière ultra-violette de courte lon 
gueur d'onde. En employant une source plus étendue, 
les « lignes spectrales » précédentes disparaissent, mi 

il apparaît une variation périodique d'intensité, la Ie 
geur des bandes étant environ quatre fois la distan 
entre les lignes précédentes. Pour l’auteur, il n°y a pas 
de doute que ces systèmes de franges ne soient dush 
des interférences. — M. E. Wilson présente des élec 
tro-aimants fonctionnant en courant alternatif. 
sont pourvus d’un dispositif dédoubleur de phase, qu 
consiste à entourer une partie de la pièce polaire dt 
l’aimant d'une bobine à court-circuit. L'effet de cette 
bobine est de modifier non seulement les amplitudes 
relatives, mais la phase des champs magnétiques pass 
sant à travers les parties « voilée » et «non voilée » de 
la face polaire. Cet arrangement a une grande efficacité 
pour prévenir la vibration et le claquement quand l'air 
mant est fermé et fait de l'électro-aimant à couran: 
alternatif une réalité pratique. 
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Séance du 20 Février 1913. N 
MM. T.-F.-E. Rhead et R.-V. Wheeler montrem 
que le carbone, à toutes les températures jusqu'à 9000 
au moins, a le pouvoir de retenir fortement l'oxygène: 
Cet O ne peut êlre éliminé par le vide seul; il faut 
l'action simultanée de la chaleur. Il se dégage alor 
sous forme de CO et de CO*. Les auteurs admettent: 
qu'il se forme un composé instable C*0v, dont la dé 
composition donpe les gaz précédents. — MM. T.-d 
Nolan et S. Smiles, en traitant par l’anhydride acé 
tique bouillant et l'acétate de Na le dérivé di-acétylé 
du sulfure instable de G-naphtol, ont obtenu l’anhÿ= 
dride O : C'HS:S:C!#H°:0, qu'ils nomment isonaphitas 
thioxine parce qu'il diffère de celui qui provient de là 
déshydratation du sulfurestable. — M. H. Marshall pro 
pose une nomenclature systématique des sucres du 
groupe du rhamnose, consistant dans l’adjonction au 
nom générique de la racine du nom de l’aldose ayant 
la même configuration : mannorhamnose {rhamno 
ordinaire), glucorhamnose (isorhamnose ou isorhos 
déose), idorhamnose, gulorhamnose, etc. Un principe 
identique pourrait être appliqué aux autres dérivés 
des hexoses donnant huit paires de stéréoisomères. 
M. H.-E. Williams, en faisant bouillir une solution 
ferrocyanure d’ammonium au contact de l’air, a obte 
un dépôt vert sombre de formule Fe*/'Fe'”(AzH?){[R 
(CAz)‘}.3H°0 ; on oblient un composé analogue de 
en ajoutant HCI très dilué à une solution bouillan 
de ferrocyanure de K. L'auteur a préparé égaleme 
des composés bleu sombre de formule Fe'”’Fe®!Nah 
[Fe(GAz)‘}'.6H°0. — M. G. Dyer et Me A.-B. Dale 
montrent qu'à l'inverse de l'idée généralement reçu 
la décomposition catalytique de H°0* est une réaction 
bimoléculaire. — M. H.-L. Bassett a repris l'étude de 
la réaction précédente, et montre que l’ordre de cette 
réaction dépend entièrement de la concentration de 
20°. Pour des dilutions allant jusqu’à 1/50 gr. male 
par litre, la réaction est monomoléculaire; à la con= 
centration de 1/9 gr. mol., elle devient bimolé= 
culaire, — MM. P.-J. Brannigan, A.-K.Macbethel 
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A.-W. Stewart ont examiné les spectres de diverses 
| Substances contenant un atome d'Il labile. JIs peuvent 
être divisés en deux classes : 1° ceux qui, tout en pré- 
sentant seulement une absorption générale en solu- 
ion alcoolique, donnent lieu à des bandes d'absorp- 
ion en présence d'alcalis (dues à la présence de 
dérivés sodés); 2° ceux qui ne se conforment pas à 
celte règle, même lorsque le dérivé sodé peut être 
Solé. — M. A.-H. Salway a préparé deux dérivés indo- 
liques possédant une chaîne latérale oxygénée avec un 
atome d'Az tertiaire, dans le but de les comparer avec 
Réséroline; il en résulte que cette dernière n’est pas 
composé indolique simple à chaine latérale. — 
M.F.-J. Wilson et I.-M. Heilbron ont transformé la 
micarbazone de l'oxyde de mésityle, F.164°, en un 
éréoisomère, F.133-134°, par exposition à la lumière 
“ültra-violette en solution chloroformique. La différence 
“éntre les deux formes est due à l’isomérie de l’Az dans 
sens de Hantzsch-Werner. — M. Ch. Warner, en 
ditant le 3 : 5-dinitro-0o-xylène par l'acide nitrique 
ilué en tube scellé, a obtenu l'acide 3 : 5-dinilro- 
phtalique, F. 2259, et l'acide 3:5-dinitro-0-toluique, 
206°. On obtient de même les acides 3: 4 correspon- 
ts, EF. 204-2059 et F. 1820. — MM. A. Holt et J.-E. 
yers ont constaté que la vapeur d'iodure de phospho- 
Miium se décompose par chauffage quand elle est sèche, 
lndis qu'en présence d'une trace de vapeur d'eau elle 
lime sans changement. — Les mêmes auteurs on 
fouvé que l'nydratation de l'acide monométaphospho- 
ique est unimoléculaire. La vapeur de l'acide phospho- 
ique glacial ne paraît pas avoir la composition HPO*. 
MM. T.-V. Barker et J.-E. Marsh estiment que 
énantiomorphisme est compatible avec l'existence 
Mlaxes ordinaires de symétrie. Ils arrivent à la conclu- 
sion que l'activité oplique des cristaux de sulfate de 
fé, d'uranylacétate de Na, de chlorate et de bromate 
Na, etc., ne peut être attribuée à un arrangement 
ralé des molécules dans l'édifice cristallin, comme 
ns le quartz ou le cinabre, mais doit être due à une 
liguralion énantiomorphe de la molécule. — 
{. J.-E. Marsh et W.-C. Rhymes onl conslalé que 
iodures d'Ag, Pb et Cu forment des sels doubles 
ec les iodures alcalins, qui sont très solubles dans 
dcétone et se déposent par évaporation : RDbI 2AgT. 
HO; etc. Agl, AgBr et Cul peuvent être obtenus 
Gistallisés de leurs solutions dans Lil et l'acétone. — 

R. Wright montre qu'il n'y a pas de relation néces- 
ire entre le pouvoir d'absorption et le degré d'ioni- 
ion, car plusieurs acides faibles présentent le même 
bectre d'absorption que leurs sels fortement ionisés. 
changement de pouvoir d'absorption par la forma- 
on de sels n'est pas toujours dû à une différence de 
ructure de l'acide et de son sel. — MM. E. Hope et 
"Robinson out étudié les produits de condensation 
> la cotarnine avec l'acétophénone el le phénylacétate 
éthyle, et trouvé que ces substances sont des dérivés 
la tétrahydroisoquinoliue. — MM. F.-B. Power el 
-H. Salway ont constaté que l'ipuranol, chauffé 
èc HCI aqueux, est hydrolysé en formant un phytos- 
térol et du dextrose : C#H5°06—LH20 — C*HSO + CSI0°. 
IMest probable que tous les composés du type de l'ipu- 
nol sont de nature glucosidique. 


SOCIÉTÉ ANGLAISE 
DE CHIMIE INDUSTRIELLE 


SECTION CANADIENNE 
Séance du i6 Janvier 1913. 
M. R.-T. Mohan expose les progrès scientifiques 
le l'industrie des conserves en boîtes. 
SECTION DE LIVERPOOL 
4 Séance du 15 Janvier 1913. 


“MM. C. Beadle et H.-P. Stevens montrent que, 
lorsque la pâte à papier n’est pas employée immédia- 


tement à la fabrication du papier, elle subit un pro- 
cessus d'hydratation qui influe sur les qualités du 
papier qui est fabriqué ensuite. Dans les expériences 
des auteurs, ces qualités s’amélioraient jusqu à une 
durée de conservation de la pâte de cinq semaines; 
ensuite, elles diminuaient rapidement pour une plus 
longue conservation. — M. W.-H. Patterson a pro- 
cédé à l'examen chimique d’un certain nombre de 
combustibles liquides. IL y a, en général, une relation 
entre une faible densité, un bas point d'inflammalion, 
une teneur élevée en H et un bas point d’ébullition, 
et vice versa. 
SECTION DE LONDRES 
Séance du 3 Février 1913. 

M. C. Sprent décrit un nouveau procédé technique 
de production de l’éthane par combinaison de l'hydro- 
gène et de l’éthylène en présence de nickel finement 
divisé. L'éthylène provient de l'action de l’alumine 
chauffée à 360° sur les vapeurs d'alcool ; il est débar- 
rassé de ses impuretés par compression à 50 atmos- 
phères. Un mélange de 10 °/, d'éthylène pur et 10 °/, 
d'H avec 80 °/, d'éthane est comprimé à 30-#0 atmos- 
phères dans un autoclave en fer contenant le Ni; il est 
intégralement transformé en éthane. Une installation 
de ce geure à Bitterfeld produit actuellement 25 kilogs 
d'éthane liquide par jour. — M. S.-J.-M. Auld a 
déterminé la valeur alimentaire du marron d'Inde 
(fruit de l'Aesculus hippocastanum). Le marron broyé 
ne s’est montré toxique pour aucun animal de ferme. 
L'analyse et les expériences d'alimentation montrent 
que c'est une excellente nourriture. L'amertume peut 
être diminuée par ébullition avant dessiccation et 
mélange avec un peu de mélasse. 

SECTION DE MANCHESTER 
Séance du 10 Janvier 1913. 

M. J.-E. Christopher expose les progrès de la récu- 
pération des sous-produits dans les fours à coke. On 
arrive aujourd'hui à produire 60 °/, de coke, 15 °/, de 
gaz qui est utilisé comme combustible, el 25 ©/, de 
sous-produits (sulfate d'ammoniaque et goudron). 


Séance du 2% Janvier 1913. 


MM. C. Beadle et H.-P. Stevens montrent que la 
consommation de soude dans le traitement de la pâte 
de papier à une influence considérable sur la plupart 
des qualités du papier. 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 
Séance du 30 Novembre 1912. 

Lo SciENCES MATHÉMATIQUES. — M. J.de Vries: Sur Ja 
correspondance entre les couples de points séparés 
harmoniquement par une courbe biquadratique yauche. 
41. Cas d’une biquadratique de genre un. La courbe ° 
correspondant à une droite quelconque, du rang 16, 
rencontrant £* en huit points. Cas où / rencontre p* en 
deux ouen un seul point. Surface S' correspondant à 
un plan. 2. Cas d'une biquadratique rationnelle 6°. La 
courbe x, correspondant à une droite quelconque du 
rang 12, rencontre 5° en six points. Cas particuliers. 
_—— Ensuite M. J. de Vries présente encore: Sur un, 
complexe déterminé par deux courbes cubiques gau- 
ches f* et os. Le système focal (1, 9, 6) formé par le 
point d’intersection P — (r,s) et le plan 7 = (1, s) des 
cordes r et s de f* et 5°. La correspondance (R, S) du 
neuvième ordre entre les points R et S séparés harmo- 
niquement d’un même point P par g* el 5”, admettant 
comme courbes singulières la courbe f° correspondant 
à o° dans (P, S) et la courbe 5° correspondant à £° dans 
(P, R). Le complexe des droites p = (R, S) de l’ordre 
18 à 20 points principaux, les couples communs des 
involutions (P, R), (P, S) sur les dix cordes communes 
de f" et s°. Deux congruences nouvelles liées à ce com- 
plexe. — M. H. de Vries : Sur des lieux géométri- 
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ques, elc., deduits d'une &* et dune bp. Troisième 
partie (pour les parties précédentes, voir /tev. génér. 
des Sciences, t. XXIV, p. 39et 251). Cas particuliers où 
la droite quelconque est successivement un rayon s du 
complexe tétraédral et un rayon » de la congruence 
(6, 14). Au premier cas correspond encore une surface 
S?, au second, au contraire, une surface S'$ à droite 
quintuple r admettant une courbe nodale de l’ordre 
102, etc. — M. W. de Sitter : L’absorption de la gravi- 
talion et la longitude de la Lune. Si l’on suppose que 
l'attraction mutuelle de deux corps diminue quand un 
troisième corpsse place entre ces deux corps et absorbe 
une partie de cette attraction, on devra trouver que 
l'attraction entre le Soleil et la Lune diminue pendant 
une éclipse de Lune. On pourra éprouver cette hypo- 
thèse en calculant les variations de la longitude de la 
Lune causées par la diminution de cette attraction et 
en comparant ces variations aux déviations connues 
entre la longitude observée et celle déduite à l’aide de 
calculs basés sur une loi rigoureuse d'attraction. 
L'énigme de ces déviations a été léguée par $S. Newcomb 
dans sa dernière publication (1909) au monde scienti- 
fique. Elles peuvent être représentées par un terme à 
longu- période (amplitude de 12 ", 95 et période de 
275 ans), accompagné de déviations irrégulières d'un 
montant maximum de 4”, L'assistant de Newcomb, 
M. lioss, a représenté ces dernières fluctuations à l’aide 
de deux termesempiriques de 57 et 23 ans aux périodes 
de 2”, 9et0",8. Les résidus sont très exigus et ne 
surpassent qu'exceptionnellement depuis 1850la valeur 
de 1 ". L'idée d'expliquer ces fluctuations à l’aide d'une 
absorption de l’attrachon entre le Soleil et la Lune par 
la Terre à été étudiée récemment par M. K.F. Bottlin- 
ger à la suite d’une question de concours proposée par 
la Faculté philosophique de Munich. Cependant l'auteur 
s'élait occupé de la même question depuis 1909, mais 
ses résultats n'étant pas salisfaisants il ne publia rien. 
Maintenant l'apparition de la thèse de M. Bottlinger l'a 
incité à réviser son travail. La conclusion à laquelle il 
parvient dans cette première partie est que, provisoi- 
rement, il n’y a pas de raison de considérer l'existence 
d'une absorption sensible comme démontrée ou même 
comme vraisemblable. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. J. D. van der Waals: 
Quelques relations remarquables, exactes ou approxi- 
matives, pour des substances différentes. Dans une 
communication antérieure (Rev. génér. des Sciences, 
t. XXI, p. 716), l’auteur à fixé l'attention sur l'égalité 
précise ou approchée de deux rapports, celui de la 
densité liquide limite à la densité critique, d'un côté, 
et celui de la densité critique à celle qui se présente- 
rait sous les circonstances Te, Pe, Ve, si l'expression 
_ conservait toujours la même valeur, l'unité. Ce 
théorème à été constaté par M. J. Timmermans dans 
ses expériences avec un sextuple de substances; par 
rapport à une septième substance, il se manifestaitune 
grande différence, probablement due à une association 
pareille à celle de l'acide acétique. De plus, la loi en 
question à été publiée par MM. H Kamerlingh Onnes 
et W. Keesom «lans leur contribution : «Die Zustands- 
gleichung » (l'équation d'état) à l'Encyclopédie. L'auteur 
croit que l'égalité approximative doit s'expliquer par la 
manière dont la quantité b varie avec v, ce qui im- 
plique que l'égalité absolue doit être rejetée. En effet, 
dans le cas de molécules invariables, où h ne varie pas, 
il y à une différence sensible. Alors on a 


Si de pareilles substances admettent un diamètre recti- 
ligne, il faut qu'on ait y — 2. Ainsi une égalité à 
peu près parfaite se fait présumer dans les cas où b varie 
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considérablement avecle volume ; dans les cas s — 3,7 
on trouve pour y une valeur de 0,8 à 0,9. L'auteu 
présente quelques considérations nouvelles sur 
point. — Ensuite M. van der Waals présente au nom 
MM. Ph. Kohnstammet J. Timmermans: /echerche 
expérimentales sur la miscibilité des fluides sous d 
pressions dépassant 3.000  atmosphères. 1. Le 
recherches théoriques des dernières années ont créé 
possibilité de donner une classification complète 
différents types présumables de démélanges. Mais0 
ne pouvait les confronter avec la réalité que dansuf 
domaine assez restreint, le domaine total des pressions 
surpassant deux à trois cents atmosphères ét 

inaccessible aux expériences, parce que les tubesA 
Cailletet ne permettent pas d'aborder des pressions 
plus importantes. Les auteurs ont tàché de concevoi 
un appareil destiné à supporter des pressions énormes 
ils sont arrivés à construire un appareil avec lequeMilé | 
ont fait des mesures jusqu’à 3.000 atmosplières et“ils 
supposent que cet appareil peut fonctionner encore 
sous des pressions de 4.000 à 5.000 atmosphères. Descri 
ption de l'appareil. 2. La condition qu'on puisse fatigue 
les mélanges pendant l'expérience. 3. Description dés 
expériences. #. Résultats. 5. Aperçu des résultats : Le 
auteurs constatent qu'ils viennent de publier un 
méthode expérimentale pour la détermination visuell 
des points de plissement et des phénomènes qui 
dépendent à des pressions de plus de 3 000 atmosphèré 
et qu'ils ont démontré que l'allure des lignes de plisse 
ment prédite théoriquement s'accorde avec la réalité 
quoique le cas plus compliqué de la décomposition d'u 
pli se présente plus souvent et que le cas moins com 
pliqué de simple rétrécissement se présente plus rat 
ment qu'on ne le présumait. — M. F. A. H. Schreineé 
makers : Zquilibres dans les systèmes ternaires. WA 
M. H. A. Lorentz présente au nom de M. L. S. Ornsteir 
Sur les fonctions thermodynamiques pour des mélange 
à composantes réagissantes. Dans sa thèse(Leyde, 1942 
M. P. II. J. Hoenen a donné une théorie de ces fonetioi 
thermodynamiques; ici M. Ornstein s'occupe du mêm 
sujet en étudiant les équilibres chimiques à l’aide de 
méthode statistico-mécanique de Gibbs, pour le c@& 
d'une seule réaction possible. — M. H. Kamerling 
Onnes présente : 1° au nom de MM. H. Kamerling 
Onnes et C. A. Crommelin : /sothermes de substanGt 
monoatomiques et de leurs mélanges binaires. XI 
Calcul de quelques quantités thermiques de laryon 
29 au nom de MM. H. Kamerlingh Onnes et Beng 
Beckman: a) L'ellet de Hall et la variation de 
résistance qalvanique dans le champ magnétique aù 
basses températures. NI. L'effet de Hall du nickel ed 
varialion de la résistance galvanique du nickel, 
mercure et du fer aux basses températures jusqu 
point de fusion de l'hydrogène; b) Variation de 
résistance galvanique par la pression aux basses tel 
pératures. 1. Le plomb ; 3° au nom de MM. E. Math 
H. Kamerlingh Onnes el C. A. Crommelin: Le dll 
mètre rectiliqne de l'argon. — Enfin M. Onnes présen 
au nom de M. L. H. Siertsema: l/esures d'indices 
rélraction de qaz à haute pression. A. La dispersie 
de l'air et de l’acide carbonique. — M. P. van Rombur 
présente au nom de M. E. Cohen : L'équilibre étai 


tétragonal Z étain rhombique. — M. A. F. Hollem 


présente au nom de MM. A. Smits, J. W. Terw 
EH. L. de Leeuw: Sur le système phosphore. —R 
port de MM. H. Kamerlingh Onnes, H. Haga et H 
J. G. du Bois sur les conditions d'obtention d’étalon 
secondaires. 
(A suivre). 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Distinctions scientifiques 


“Élections à l'Académie des Sciences de 
Paris. — Dans sa séance du 14 avril, l’Académie des 
Sciences de Paris a procédé à l'élection d'un Membre 
lit re, en remplacement de M. Teisserenc de Bort, 
décédé. La Commission chargée de dresser la liste des 
andidats avait présenté : en première ligne, M. L. Lan- 
douzy ; en seconde ligne, MM. A. Blondel et A. de Gra- 
mont; en troisième ligne, MM. D. André, Paul Janet et 
ld'Ocagne. Au premier tour de scrutin, M. Landouzy 
aété élu par 42 voix sur 55 suffrages. 
Le professeur Landouzy, après avoir publié d'impor- 
tants travaux en neuropathologie : l’ataxie locomotrice 
progressive (1882), la myopathie atrophique ou maladie 
de Landouzy-Déjerine (1886), est revenu ensuite à ses 
emières études (tuberculoses infantiles, 1875-1888, 
rédo-bacillose, typho-bacillose) et s’est attaché, dans 
s dernières années, à lutter contre la tuberculose, 
“maladie sociale. L'Académie, en appelant à elle le doyen 
“dela Faculté de Médecine de Paris, a certainement 
voulu honorer autant le sociologue que le médecin. 


à 
Le sa séance du 21 avril, l'Académie a procédé, 
dautre part, à une élection pour la première place de 
fembre non résident, créée par une récente délibéra- 
ion. Une Commission avait présenté la liste suivante 
décandidats, tous choisis parmi les Correspondants 
actuels de l’Académie : en première ligne, M. Paul 
Sabatier; en seconde ligne, MM. Bazin et G. Gouy; en 
toisième ligne, MM. Ch. Depéret, P. Duhem et Henri 
Fabre. 
MAu premier tour de scrutin, M. P. Sabatier a été élu 
äla presque unanimité des suffrages. Le choix de 
IMcadémie ne pouvait mieux se porter, pour cette pre- 
mière place, que sur l’éminent professeur de Toulouse, 
titulaire du Prix Nobel pour 1912, qui a enrichi la 
Chimie de tant de contributions importantes et d'une 
méthode de synthèse par catalyse sur les métaux 
réduits et les oxydes d’une puissance extraordi- 
| naire. 
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$ 2. — Physique 

Ionisation et propriétés photo-éleetriques 
des vapeurs des métaux alealins. — On admet 
généralement que la connaissance des effets photo- 
électriques pourrait donner des renseignements précis 
sur la nature du rayonnement et sur la distribution de 
l'énergie dans le spectre. 

Il serait donc très désirable d’avoir des données 
concordantes sur la relation entre la longueur d'onde 
du rayonnement qui frappe un métal et le potentiel 
positif acquis par le métal dans ces conditions. Les 
résultats obtenus par les différents observateurs pré- 
sentent des divergences notables. E. Ladenburg, étu- 
diant les longueurs d'ondes comprises entre À — 2.700 
et — 2.000, a obtenu une relation linéaire de la forme 


= =, 
e 


où P désigne le potentiel, e la charge électrique élé- 
mentaire, À une constante, et n la fréquence de la 
lumière incidente. Hull, pour des longueurs d'ondes 
comprises entre À — 1.710 et À — 1.230, a obtenu une 
relation analogue. Au contraire, les résultats de Kunz 
entre À — 5.000 et À — 2.000, sont bien représentés par 


Dre 
à 


c'est-à-dire que le potentiel auquel est porté le métal 
illuminé varierait suivant le carré de la fréquence. 

Plus récemment, Wright a obtenu pour la représen- 
tation de la relation entre les longueurs d'onde et les 
potentiels des courbes qui diffèrent à la fois des résul- 
tats de Ladenburg, de Hull et de Kunz, et qui sem- 
bleraient indiquer que le phénomène observé est un 
phénomène de résonance. Es 

D'ailleurs, les travaux récents de Millikan et Wright 
ont établi que l'effet photo-électrique est considéra- 
blement influencé par l'état physique de la surface au 
métal. Suivant les cas, les effets produits peuvent dif- 
férer de 40 ou 50 °/,. Les surfaces obtenues par distil- 
lation des métaux dans le vide donnent un potentiel à 
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la fois plus élevé et plus constant que les surfaces polies. 

L'étude des métaux alcalins est intéressante, d'abord 
parce qu'ou peut obtenir facilement par distillation 
dans le vide une surface bien nette, et aussi parce que 
ces métaux donnent des courants photo-électriques 
plus intenses que la plupart des autres métaux. 

Kunz, Kemp et Anderson ont observé dans des cel- 
lules photo-électriques contenant des métaux alcalins 
un courant qui paraît avoir une origine autre que 
l'effet photo-électrique. Ils ont pensé à une ionisation 
possible de la vapeur des métaux alcalins. 

Dans un travail très intéressant, H. Anderson! s’est 
proposé de rechercher s’il est possible d'observer une 
ionisation spontanée de la vapeur des métaux alcalins, 
et d'étudier l'influence de la température sur les cou- 
rants de conduction qui prennent naissance dans les 
conditions indiquées. 

La discussion des résultats montre qu'il ne se pro- 
duit aucun phénomène ayant le caractère d’une ioni- 
sation spontanée jusqu'à la température, relativement 
élevée, de 75°; il n'y a aucun courant même pour une 
différence de potentiel de 1.700 volts. A la température 
de 100, en faisant croître progressivement la différence 
de potentiel, on constate, pour 700 volts, une décharge 
lumineuse. Cette décharge n'est d’ailleurs précédée 
d'aucun courant. Il n'existe donc pas d'ions en quantité 
appréciable avant que la décharge disruptive ne se 
produise. Et l’on ne peut pas, semble-t-il, , parler d’une 
ionisation spontanée du potassium sous l'influence 
d'une élévation de température. 


“ 


$ 3. — Électricité industrielle. 


Les applications agricoles de l'électricité 
au point de vue économique. — M. Paul Lecler, 
ingénieur des Arts et Manufactures, vient de faire sur 
ce “sujet une intéressante conférence devant la Société 
d'Encouragement pour l'Industrie nationale. 

Les applications dont l'électricité est susceptible en 
agriculture sont nombreuses. Toutefois, jusqu’à pré- 
sent, ne sont entrées dans la pratique courante que 
les applications mécaniques aux travaux d'intérieur de 
ferme : élévation d’eau, battage; les applications aux 
travaux de culture sont encore à l’état d’ exception; et 
quant à l’électroculture proprement dite, ou action de 
l'énergie électrique sur la végétation, elle est encore 
dans la phase expérimentale. 

Il est probable que cette situation se modifiera dans 
l'avenir; mais, pour raisonner avec des faits et non 
des hypothèses, M. Lecler se limite à la première caté- 
gorie d'applications, celles d'intérieur de ferme. Il les 
expose brièvement. Quelques exemples suffisent pour 
montrer leurs avantages, qui ne sont plus discutés. 

La difficulté vient non pas de l’utilisation de l'énergie 
électrique dans la ferme, mais de sa production et de 
son transport depuis le lieu de production jusqu’à la 
ferme. La difficulté est d'ordre économique et non 
technique. Cette production et ce transport immobi- 
lisent du malériel et des capitaux dont il convient 
d'étudier l'utilisation. 

Le coefficient d'utilisation joue ici un grand rôle, à 
cause de l'existence de frais tixes, et, pour de faibles 
durées d'utilisation, ces dépenses fixes, qu'on néglige 
souvent, sont bien supérieures aux dépenses de combus- 
tible ou d'énergie électrique. Le coefficient d'utilisation 
des appareils agricoles est très faible; il varie de qua- 
rante à deux cents heures par an; il est en moyenne 
de cent à cent cinquante heures. Il peuts’améliorer, mais 
ne peut être comparé à ceux de l'industrie, atteignant 
plus de mille heures. 

Or, des usines desservant seulement des consomma- 
teurs agricoles donnent forcément de mauvais résultats 
économiques, ce que la pratique a démontré. Il faut 
donc considérer la clientèle agricole actuelle comme 


1 Physical Review, octobre 1912. 


une clientèle d'appoint à des usines desservant d'autres 
consommateurs. 1 

D'autre part, pour des raisons techniques, M. Leclem 
montre qu'on ne peut songer à faire tous les travaux 
agricoles, notamment le” battage et le labourage, 
qu ‘avecdes stations puissantes (en mettantbien entendu 
à part le cas exceptionnel d'une usine alimentant un 
seul consommateur). 

Afin d'éviter les immobilisations aux usines, cette 
consommation agricole devra donc s’intercaler entre 
d'autres consommations et non s’y superposer, ce qui 
est parfois le cas actuellement, parce que les tarifs 
actuels ne tiennent pour ainsi dire Jamais compte de 
heures de la journée pendant lesquelles les agricul 
teurs emploient leurs moteurs. On obtiendrait, a 
contraire, une meilleure répartition de la charge en 
encourageant les agriculteurs à consommer en dehors, 
des heures de forte charge ou de pointe; en adoptant, 
par exemple, un tarif variable suivant l'heure de l® 
Journée ou en coupant le courant des moteurs pen= 
dant les heures de lumière, en augmentant les consom= 
mations de jour et d'été, par exemple pour l’arrosage 
on améliorerait simultanément les facteurs d’utilisatio 
et la répartition de la charge. 

Tout ceci demande la collaboration et une actiom 
commune des divers intéressés, agriculteurs ou grous 
pements d'agriculteurs, producteurs et distributeur 
d'énergie électrique, pouvoirs publics, pour coordon 
ner tous lesefforts, en vue: 

a) De développer les applications actuelles (intérieu 
de ferme); 

b) De mettre au point les applications nouvelles 
(labourage, électroculture), aussi bien au point de vue 
technique qu'économique. 

La question est d'intérêt général. 

Si l’on considère que le grand avantage de l'électri 
cité en agriculture n'est pas tant d'abaisser le pri 
de revient du cheval-heure que de permettre d'effectuer 
les travaux agricoles avec un personnel plus réduit, 0 
voit qu'il y à un intérêt général à déveloprer rapide 
ment les réseaux de distribution d' énergie électrique 
en vue de remédier aux inconvénients de la pénurie 

croissante de la main-d'œuvre agricole, en syndiquan 
en quelque sorte les consommations entre elles. 


Li 
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$ 4. — Chimie physique 


La viscosité des colloïdes. — La Société Faras 
day, de Londres, a institué, il y a quelques années, une 
excellente coutume, qui consiste à mettre de temps 
autre à l’ordre du jour de ses séances une questiom 
physico-chimique d'intérêt général et à inviter des 
savants étrangers dont le nom fait autorité dans cette 
question à apporter le résultat de leurs recherches 
C'est dans ces conditions que les problèmes de Ja 
coustitution de l'eau, du magnétisme des éléments et 
de leurs composés, ete., ont été traités devant elle. Le 
42 mars dernier, la question de la viscosité des cols 


le Prof. Pauli, de Vienne, le D° Wolfgang Ostwald, dé 
Leipzig, le Prof. V. Henri, de Paris, le Prof. Freundliel, 


de Brunswick, avaient accepté de venir prendre un& 
part active à la réunion. 

L'intérêt des séances s'est concentré autour du 
mémoire de M. E. Hatschek: Théorie générale del 
viscosité des systèmes à deux phases. L'auteur estMlés 
premier qui, dans ces dernières années, ait essayé dé 
traiter mathématiquement le frottement interne detelé 
systèmes. Si n désigne le coefficient de viscosité de 
phase liquide ou continue, fle rapport du volume total 
des particules colloïdales (phase dispersée) au volur 
total du système, etn, la viscosité du sers total, 
M. Hatschek arrive à la. relation n, = (1 + 4, 51)" Em 
partant de considérations ÉOSAENS Einstein | 
était arrivé en 1906 à la formule n, = (1 +1) x ; puis, 
en 4911, il a introduit le coefficient 2, 5 pour /, surda 
base d'expériences dues à Bancelin. 


Le point important de cette formule, c'est que la 
viscosité ne dépend pas de la dimension des particules. 
Lexpérience le confirme, quoique les expérimentateurs 
différents aient trouvé des valeurs différentes pour le 
coefficient de /. Cette divergence pouvait d’ailleurs 
Aêtre prévue, d'après les méthodes employées. A la 

néthode statique, reposantsur l'emploi du viscosimètre 

Dillaire, M. Hatschek propose de substituer une 
méthode dynamique, pour laquelle il a modifié l'appa- 
éil de Couette. Un cylindre vertical, ouvert aux deux 
trémités (pour éliminer les effets compliqués dus 
ax extrémités des cylindres fermés), est suspendu par 
un fil à l'intérieur d'un autre cylindre, rempli du 
liquide à examiner et fixé axialement sur une table qui 

eut être mise en rotation à différentes vitesses. Le 
lindre intérieur est alors entrainé d’un certain angle 
r suite de la viscosité de la couche de liquide qui le 
pare du cylindre extérieur, le couple agissant étant 
ral à : viscosité X vitesse X constante; la déviation 
tindiquée par un miroir attaché au fil qui supporte 
cylindre intérieur. 

Le D' Wolfgang Ostwald estime également que les 
ésures de viscosité sont d'une grande importance 
mme moyen d'étude de l’état colloïdal, et qu'elles 
ivent être faites pour une méthode dynamique, de 
érence à la méthode statique.Cette conception a été 


iitesse de coagulation, par l'addition de divers électro- 
ses, des sols d'hydrate d’alumine Al (OH) d’après les 
ngements de viscosité. Les résultats, qui concordent 
dec ceux de Paine sur l'oxyde de cuivre colloïdal 
tenus par une tout autre méthode, peuvent s'expri- 
ien par l'équation générale : dx/dz = 2 Kz (1 + bx) 
— x}, où K est une constante dépendant de la con- 
ntration de l'électrolyte, z le temps et x la quantité 
particules précipitées, considérée comme propor- 
innelle à l'augmentation de viscosité. Le terme 
= x) suggère l’idée que le processus de la coagula- 
on est d'abord une réaction du «second ordre », dans 
quelle les particules colloïdales peuvent être sup- 
posées unies par paires, la cause de leur union rési- 
ant dans l'asymétrie de leurs charges électriques, due 
des degrés inégaux d’adsorplion des électrolytes; le 
gré d'asymétrie est proportionnel au temps z, au 
Imbre de particules précipitées et à une puissance 
dela concentration de l’électrolyte. 
:e Professeur Pauli a attiré l'attention sur l'impor- 
ice des mesures de viscosité dans l'étude des col- 
des « émulsoïdes » tels que les solutions de protéines. 
BeSprotéines sont des électrolytes amphotères (qui 
euvent se comporter comme des bases ou comme des 
des). Dans les conditions ordinaires, le caractère 
ide prédomine, et les protéines émigrent vers le pôle 
tif dans un champ électrique. Si l’on ajoute gra- 
lement un acide à la solution, le nombre d'ions He 
ent égal à celui des ions ON’, et à un certain 
ent on n'observe plus de migration vers l’un ou 
re pôle. C'est le point isoélectrique, où les nom- 
d'ions albumineux positifs et négatifs sont égaux, 
S faibles, le nombre de particules neutres étant 
imum, tandis que la viscosité passe par un mini- 
m. Si l'on ajoute davantage d'acide, il est combiné 
Wa protéine (agissant comme une base) et la visco- 
augmente considérablement. 
Enfin,M. V. Henri a présenté une revue critique des 
rses méthodes, directes et indirectes, actuellement 
ployées pour la mesure du volume des particules 
loïdales. Celle de Perrin (basée sur la distribution 
“hauteur des particules après repos) et celle de 
leigh (fondée sur la mesure de l'intensité de la 
Mière diffusée latéralement dans les solutions 
loïdales) lui paraissent les plus exactes. Il est pro- 
ble que non seulement les dimensions, mais aussi 
rangement des particules, ont une influence très 
portante sur la viscosité du système. 
16; 
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S 5. — Chimie industrielle 


Un siècle d'industrie des allumettes. — Tel 
est le titre d'un article de P. Fischer paru récemment 
dans le Journal für Gasbeleuchtung'. Au moment où 
l'extension prise par la lumière électrique et, dans 
une certaine mesure, par les briquets à ferro-cérium 
tend à réduire la consommation des allumeltes, il est 
intéressant de passer en revue les transformations 
qu'ont subies les allumettes depuis leur invention, 
qui remonte à 1812. 

Jusque-là on se servait de la pierre à feu et de l’ama- 
dou. Le premier dispositif imaginé par Chancel se 
composait de deux récipients : l’un en verre rempli 
d'amiante imbibée d'acide sulfurique, l’autre conte- 
nait de petites baguettes de bois dont l'extrémité était 
enduite de chlorate de potasse et de soufre ou de 
sucre. En plongeant les allumettes dans l’acide, il y 
avait inflammation par suite de la réaction entre 
l'acide chlorique et le soufre. Ces allumettes étaient 
dites à immersion, pour les différencier des allumettes 
à friction que nous verrons dans la suite. Ce dispositif 
ne prit que peu d'extension, par suite des dangers de 
de manipulation de l'acide. En 1823 parut le briquet 
à hydrogène de Dübereiner sous la forme qu'il a encore 
actuellement. 

Avant les allumettes à phosphore, on connut, dès 
1832, des allumettes de sûreté dont l'extrémité inflam- 
mable était formée de trois parties de chlorate de 
potasse et d'une partie de sulfure d’antimoine; on 
les allumait par frottement entre deux bandes de 
papier rugueux: l'inventeur en serait un nommé Jones. 
À Paris, en 1805, on avait déjà essayé de fabriquer 
des allumettes à phosphore blanc, mais ce n'est qu'en 
1833 qu'elles entrèrent dans la pratique courante. La 
pointe de phosphore, mélangée de nitre ou de minium, 
était recouverte d’un vernis à la colophane, de facon 
à en empêcher la trop facile inflammation. En 1847, 
ces allumettes valaient 0 fr. 17 les 1000. La fabrication 
en était tellement dangereuse qu'elle était interdite 
dans plusieurs Etats. 

En 1845, Schrôütter découvrit le phosphore rouge, et 
en 1848 l'allemand Bôttcher trouva la formule de 
fabrication des allumettes de sûreté, formule encore 
utilisée de nos jours. La partie inflammable avait la 
même composition que celle proposée par Jones, mais 
le frottoir était formé d’un mélange de phosphore 
rouge et de bioxyde de manganèse qui facilitait l'inflam- 


: mation. La nécessité d'avoir un frottoir spécial fit que 


ces allumettes n’eurent aucun succès en Allemagne. 
La fabrique qu'il avait établie en Allemagne ayant 
périclité de ce fait, Bôttcher alla s'installer en Suède 
à Jünkôping, où son usine prit rapidement une extension 
énorme. Actuellement, on y fabrique journellement 
4 million de boites d'un poidstotal de 15.000 kilogrammes. 

A titre de statistique, l’auteur indique que, du 
4er avril 1910 au 31 mars 1911, on a consommé en Alle- 
magne 71.100 millions d'allumettes. 

i M. Desmarets. 


$ 6. — Agronomie 


Les industries agricoles en France. — On 
peut considérer que le développement des industries 
de transformation des produits agricoles est un indice 
d'un état satisfaisant dans l’économie de la production 
agricole elle-même. 

“Nous avons relevé dans les statistiques du ministère 

de l'Agriculture publiées en 1912 une augmentation 
très sérieuse du nombre des établissements d'indus- 
tres agricoles. Cette évolution progressive est inté- 
ressante à noter (voir tableau I, p. 292). 

Il y a, comme on le voit, en une seule aunée, un 
accroissement général de tous les types d'industries 


——_——_—_—_—_—_—_—_—_—_————…"…"…"…"…—…—…—…—…—…—…—…—…— —…———— 


1 No 5, p. 415, {er février 1913. 
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agricoles. Les grandes industries, centralisées dans des 
usines coûteuses d'installation, ont le moins varié 
(sucreries, brasseries, minoteries à meules). 


TABLEAU I. 


la frange avec une partie du cäble horizontal et un des 
supports verticaux. 
Le câble et ses supports sont très ténus et ont l'appas 


— Evolution des industries agricoles en France. 


EN TRAVAIL 
année 1910 


NOMS DES INDUSTRIES 


Minoteries à cylindres . 4.766 
— a-mMmeules e Las AUS UMR EE GENE 4.245 
Petits moulins à eau ou à vent. - . » … . . 22.920 
SHCLERIES Neo = ri Ce dE Re 245 
Räperies ide betteraves COR 126 
Distilleries industrielles ED de 12599 
Distilleries annexes de la ferme . . . . 2.960 
Brasseries . US OMR 0 2.703 
Malterles MS MER EE 354 
Cidreries industrielles 1.146 
Féculeries . MATOS ae SL Ne MUR 214 
AMATONNERES ER EE CE ACTE ee et 44 
Industrie laitière. SRE EE Te TA AT 5.689 
Fabriques de conserves de viande . . . . . . 79 
— de légumes. 18% 

— mixtes . 114 

— de fruits 123 
Confitureries Cu. 143 
Autres industries agricoles. 4.148 


Les amidonneries, féculeries et distilleries marquent 
un essor de 17 à 144 0/.. 

L'industrie des conserves s'est développée aussi 
d'une façon appréciable (moyenne 8,6 °/,). 

L'augmentation générale du nombre d’établisse- 
ments en travail en 1910 s'élève à 28,6 °/, par rapport 
au chiffre de 1909. Edmond Gain, 

Professeur à la Faculté des Sciences 
de Nancy. 


$ 7. — Biologie. 


Curieuses toiles filées par des larves de 
mouches dans les cavernes du Guatémala. 
— M. O.-F. Cook, attaché au Bureau de l'Industrie 
végétale des Etats-Unis, a eu l’occasion de faire, au 
cours d’une mission au Guatémala, la très intéressante 
observation qui suit. Tandis qu'il visitait une caverne 
aux environs de Senahü, son attention fut attirée par 
de curieuses toiles en forme de franges qui pendaient du 
plafond, et dont la disposition générale diffère com- 
plètement de celle des toiles d'araignées ou de tout 
autre arthropode fileur. 

Leur construction est simple, mais assez étendue: 
elles mesurent en général 30 centimètres de longueur, 
mais peuvent atteindre le double. Elles s'étendent pres- 
que toujours dans la même direction, le long du pla- 
fond de la caverne, mais elles peuvent parfois être 
recourbées et revenir sur elles-mêmes. 

L'ensemble est supporté du plafond par quelques 
cordons verticaux, irrégulièrement espacés, d'environ 
5 centimètres de longueur et distants de 5 à 7,5 cent. 
Là où le plafond de la caverne est inégal, les longueurs 
des supports varient de facon à maintenir le câble 
principal horizontal. Les extrémités de ce câble sont 
tendues et attachées au plafond, et il n’y a qu'une 
faible courbure entre les supports. Le reste de la toile 
consiste en une frange de fils perpendiculaires attachés 
au câble horizontal et dont les extrémités inférieures 
pendent librement. Les fils de cette frange ont 5 à 
7,5 cent. de longueur et sont espacés de 4 à 3 milli- 
mètres. La figure 4 représente une petite portion de 


! Journal of the Washington Academy of Sciences, t. II, 
n° 7, p. 190 et suiv. (Avril). 
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rence des toiles ordinaires d'araignées. Mais les fils qui 
forment la frange pendante 
sont beaucoup plus épais, — 
leur diamètre est peut-être de 
0,5 millim. — et ils semblent 
remplis ou recouverts d’eau. 
L'épaississement des fils n’at- 
teint pas leur jonction avec 
le câble, mais commence à 
5 millimètres au-dessous, 
avec une grande régularité. 

La construction d'une telle 
toile implique naturellement 
la possession d'un instinct 
filateur hautement spécialisé. 
A défaut d'observation directe, 
il n’est pas facile de com- 
prendre comment ces toiles 
sont édifiées, à moins de sup- 
poser que la charpente de 
support est d'abord construite 
sur le plafond de la caverne, 
puis lancée dans la position 
pendante, au moment où l’on 
ajoute la frange lourde. Mais, 
même dans cette hypothèse, 
les préparatifs pour maintenir 
le câble horizontal en variant 
la longueur des supports sup- 
posent une habileté instinctive 
d'un ordre supérieur. L’éti- 
rement du càäble en portant 
un fil le long des parois ne 
semble pas aussi difficile, mais 
il faudrait plus d'adresse pour 
mener les fils de support du 
plafond au câble. 


Quand les fils pendants 
sont réunis sur le doigt, ils 


forment une masse gluante 
qui n'a aucune ressemblance 
avec la soie des araignées. 
Cependant, les toiles ont évi- 
demment le même but : celui 
de prendre des insectes. Plu- 


Fig.1.— Type d'une por- 
tion de la toile cons= 
truite par une larve 

de mouche. 
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À sieurs petits insectes ont été trouvés englués dans la 
| matière humide, d'où on peut les détacher par une 
faible pression. Les moustiques et autres formes grêles, 
qui ont l'habitude de se reposer dans les endroits 
sombres, fournissent sans doute la plupart des vic- 
times; toutefois, on a trouvé sur les fils un petit 
4 coléoptère. 
“ Les larves qui construisent ces curieuses toiles sont 
des êtres minces, transparents, vermiformes, de 
20 millimètres de longueur. On les a observées dans 
“tous les cas le long du càble principal, sur lequel elles 
“e meuvent en avant et en arrière avec une grande 
vitesse. Ces larves fileuses, soumises à l'examen de 
M: H.-S. Barber, sont attribuées par lui à la famille 
des Mycetophilidae, dont plusieurs autres membres 
‘Sont connus pour filer des toiles ou pour vivre dans 
des tubes tissés. 
L 


—…_ 4 8. — Géographie et Colonisation 


{ 

Bla situation économique du Territoire du 
Œehad. —- Les autorités militaires du Territoire du 
Mchad ont procédé fin 1940 et fin 1911 à un recense- 
ment de la région, approximatif à certains égards et 
rtout en ce qui concerne les femmes et les enfants, 
s chefs de case étant seuls imposés. Les résultats 
en sont pas moins très intéressants; en 1910, sur 
une superficie de 506.200 kilomètres carrés, ils ont 
cusé 1.494.900 habitants, soit une densité de 2,8 ha- 
tants par kilomètre carré. En 1911, le recensement a 
nné 1.632.394 habitants, chiffre que l’on peut porter 
deux millions en tenant compte des omissions, et 
i sera ramené à un million et demi après exécution 
i clauses du traité franco-allemand du # novembre 
dE. 

la situation politique s'améliore plus vite que la 
tuation économique; celle-ci dépend des récoltes, 
oublées souvent par la sécheresse, de la rareté de 
igent monnayé; elle souffre de la difficulté des 
ansports. Le mouvement commercial, inscrit en 1911, 
élève à 848.518 francs aux exportations et à 763.747 fr. 
importations; mais, la moitié des échanges échap- 
t à notre contrôle, on peut estimer les transactions 
une valeur totale voisine de trois millions de francs. 
exportations se composent en majorité de bétail 
90.790 francs), dirigé vers Zinder et l'Oubanghi, 
oire et de plumes d’autruche, expédiés sur Kano et 
Zinder, de sel et de coton (3.000 francs). Les 
portations comprennent surtout des cotonnades, des 
ix de kola, du sucre, du sel, du thé. Il est néces- 
ire d'importer du numéraire français en quantité 
sante pour arriver à supprimer le thaler autrichien 
fait prime chez les indigènes. 

La navigation fluviale est assurée, sur le Chari et 


ad au début de 1912. Renseignements coloniaux et docu- 
ments, publiés par le Comité de l'Afrique françaïse, janvier 
eb février 1913. 


il LT OS SCSAMEAINENEES 131.039 habitants. 
LOS DL 111.093 _— 
AA 05 2 - à 869.000 — 
SEE Chart: =: - . . 18.891 ee 
| RENE 0 SPORE 130.000 — 
M elamat -. . . . . . .- 50.000 _ 
M Moyen-Chari . . . . . . 106.000  — 
- Moyen-Logone . . . . . 109.000 — 
Ma yo-Kebbi. . . . . . . 107.371 _ 
L: À Total 1.632.394 habitants. 


l’'Oubanghi, par deux vapeurs et des baleinières 
d'acier; une Société française s’en est chargée sur le 
Chari, le Logone et le Toubouri. Trois concessions 
françaises existent déjà, dont une, au compte de la 
Société d'élevage de l'Afrique tropicale, a créé une 
autrucherie à Abouraï, composée d'un troupeau de 
200 individus en progression rapide. 

Les deux sources de richesse du territoire sont 
l'élevage et l’agriculture. L'élevage fournit déjà des 
ressources appréciables pour l'exportation; il disparaît 
au-dessous de 9° de latitude Nord ‘. On pourra en tirer 
grand profit en améliorant les races et en luttant 
contre les épizooties. Un bœuf adulte se vend de 20 à 
30 francs, et un mouton de 2 à 3 francs. Les transports 
utilisent l'âne, le bœuf zébu et le chameau. 

On cultive principalement le petit mil ou doukhn, le 
mil blanc ou berbéré, le mil rouge ou doura, l’ara- 
chide, le sésame, le maïs, le coton; de nombreuses 
régions se prêteraient à la culture du riz, de même que 
l’on pourrait étendre celle du blé, qui croît dans le lit 
des oueds. Le long du Chari pousse un arbre qui 
fournit le beurre de karité. 

Quatre routes peuvent servir à approvisionner le 
Territoire du Tchad, dont deux empruntent des terri- 
toires étrangers. La voie de la Bénoué traverse la 
Nigéria et le Kameroun et nous échappe presque com- 
plètement, bien que le traité franco-allemand du 
4 novembre 1911 nous garantisse la possibilité de nous 
en servir; mais, en territoire étranger, le recrutement 
des porteurs devient fort difficile, et c'est une voie flu- 
viale, soumise aux influences climatiques et saison- 
nières®. La voie de Kano, qui traverse seulement la 
Nigéria, emprunte le chemin de fer de Lagos à Kano, 
mais elle exige depuis Kano un long portage qui en 
triple les frais jusqu’à Mao et les quadruple jusqu'à 
Abéché®. 

Les deux routes entièrement françaises sont d’abord 
la voie Dakar-Niamey-Zinder-N'Guigmi, qui ne mérite 
qu'une mention; c’est la plus longue, comme totalité 
et comme portage, et la plus coûteuse ‘. Reste la voiæ 
Congo-Oubanghi-Chari qui, si elle n'est pas encore 
aujourd'hui la moins onéreuse jusqu'à Fort Lamy, — 
étant plus chère que celle de la Bénoué, — est la routa 
d'avenir, lorsque la navigation fluviale sera améliorée 
sur le Congo, l'Oubanghi et le Bahr-Salamat, et que 
l'on aura construit la voie ferrée de Pointe Noire à 
Brazzaville et le decauville de Bangui à Fort-Sibut*. 

Pierre Clerget, 


Professeur à l'Ecole supérieure de Commerce 
et près la Chambre de Commerce de Lyon. 


1 Le recensement de 1911 a donné les résultats suivants, 
approximatifs surtout en ce qui concerne le Ouadaï : 
[ 


BéLes ANCOENESE UE ER E RE 394.807 
MOUIONS MERE MN rene Justes 981.580 
AMOR MORE. CEE Ets LEE 9.109 
CHEVADE ENCRES ME 19.326 
GOAMEAUR ES. PL Nu =. 18.837 
BUMUCRES RARE PIE DRE nl e Le 1.482 


? Son prix de revient atteint 1.100 francs la tonne, avec 
un délai de neuf à onze mois depuis la France. 

5 Les prix sont de 420 à 480 francs jusquà Kano, 
1.235 francs jusqu'à Mao, 1.150 francs jusqu'à Abéché. Le 

rix de transport de la tonne kilométrique par chameau 

ans la région du Tchad est évaluée à 0 fr. 85 

“ Les prix varient entre 2.400 et 3.500 francs la tonne, 
avec 50 0/, de déchets. 

5 Fort-Archambault sera à sept semaines de France et 
les marchandises arriveront à Fort-Lamy à 600 francs la 
tonne, au lieu de 1.260 francs aujourd'hui. Cf. A. TERRIER : 
La route du Tchad. L'Afrique française, mars 1913. 


LES ACCIDENTS 


Dès 1766, Priestley étudiait l'action produite par 
la décharge des batteries de Leydesur les animaux, 
quelques années plus tard, l'Académie des 
Sciences de Rouen couronnait un mémoire sur 
l'électricité médicale où l’auteur, Marat, rapportait 
des faits intéressants de fulguration expérimentale 
réalisés sur les animaux. À cette époque, c'était 
naturellement l'explication des accidents produits 
par la foudre qui était à l'étude. 

Il faut arriver à une date relativement récente 
pour trouver un accident d’électrocution provoqué 
par l'énergie électrique utilisée dans l'Industrie. 
C’est en France, croyons-nous, que le premier acci- 
dent mortel a été observé. En 1879, un ouvrier char- 
pentier était tué à Lyon par le courant alternatif 
d'une dynamo Siemens marchant à 250 volts. L'année 
suivante, un nouveau cas était signalé à Aston : un 
musicien ayant touché un cireuitélectrique tombait 
insensible et la mort survenait en 40 minutes. 
Enfin, en 1882, Brouardel, à l’occasion d'un décès 
survenu aux Tuileries à la suite d’un contact avec 
un courant alternatif de 250 volts, coneluait à la 
mort par arrêt du cœur. 

Depuis cette époque, les accidents électriques 
ont naturellement augmenté de fréquence et de 
gravité en fonction du développement même des 
applications de l'énergie électrique. 

Le relevé, d’ailleurs encore trop incomplet, des 
accidents mortels en Europe montre qu'il fallait 
compter, vers 1910, 200 morts par l'électrocution 
accidentelle. Il nous aétéimpossible de relever pour 
les différentes contrées les cas mortels pour une 
année déterminée, mais nous trouvons par exemple: 


Angleterre (1910) . . . . . . 26 cas de mort. 
Allemagne (1905) . 52 — 
Autriche (1911) . . . . . 10 — 
Suisse (1905). . . 19 — 
Erance LS) SENTE 56 — 


Le tableau suivant montre la progression inquié- 
tante des accidents dus à l'électricité industrielle. 
Il est encore incomplet puisqu'il ne comporte que 
les cas signalés à l'Inspection du travail et laisse 
de côté les accidents qui ne relèvent pas de la loi 
de 1898 : Mines, Marine, Guerre, et non employés : 


Statistique des accidents électriques relevés par le Service 
de l'Inspection du traya'! (France). 


INCAPACITÉ INCAPACITÉ SUITE 
MORT permanente temporaire inconnue  TOTAUX 
AAOTNN: 0.028 15 518 10 se 
DOUSEEE 126 4 114 29 773 
3909.02: 1:33 14 714 17 778 
AO ra o] 883 18 947 
SEM EMENS TA 13 962 26 1.057 


D'ÉLECTROCUTION L 
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En Amérique, il est plus difficile encore de. 
réunir des documents précis ; mais dans ce pays où 
« life is held very cheap » et où toutes les mesures 
de protection sont considérées comme des entrawes 
au développement de l’industrie, le nombre de cas« 
mortels dépasse certainement 250 annuellement. 


[. — MÉCANISME DE LA MORT. 


Brouardel avait émis, à la suite de la premi 
observation médico-légale faite en France, l'opinion 
que la mort arrive par arrêt du cœur; Bourrot, la 
même année, précisait cette opinion en admettant 
que l'arrêt cardiaque est le résultat d’une aeti 
inhibitrice du pneumogastrique, l'arrêt cardiaq 
entraînant consécutivement la mort par asphyxié 
Sheild et Delépine font intervenir une commotio 

 bulbaire : « No doubt the vital spots at the baseof 
the brain are in such cases markedly implicatede 


cune détermination numérique des énergj 
électriques utilisées n'était faite. C'est en 188! 
seulement que nous trouvons les recherches 4 
Grange, mentionnant la tension du courant utilisé 
30 à 48 volts pour tuer des cochons d'Inde, 62 vo 
pour tuer des rats. Il reconnut déjà que les irrégu 
larités observées dans les résultats se rattachaïent 
aux variations extrèmes dans la résistance offert 
par la peau. 
En 1885-1887, d'Arsonval, à la suile d’une série 
d'expériences, conclut que la mort peut se produire 
par deux procédés : | 
4° Par action directe, par effet mécanique d'une 
décharge disruptive sur les tissus; 
° Par action indirecte ou réflexe sur les centre 
nerveux et essentiellement sur les centres respil 
toires. 
En dehors des accidents du premier ordre 
mort arrive par arrêt respiratoire, par asphyxie 
la conclusion qui découlait de cette affirmation 
précise : un électrocuté est un asphyxié qu'il fi 
traiter comme un noyé, par la respiration artificie 
Nous laissons les idées purement théoriques 


nés ou leur suppression fonction 
nelle par l’atropine n'ayant aucun effet tutélaires k 
On peut sérier en trois groupes les théories 


émises pour expliquer la mort par l'électricité : 


L 
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Qc 


1° Théorie de l’inhibition nerveuse provoquant 
soit un arrétrespiratoire (d'Arsonval), soit un arrêt 
cardiaque (Bourrot); 

2 Théorie de la paralysie cardiaque d'emblée 
(Tatum, Prévost-Battelli) ; 

3° Théorie des troubles hémorragiques ou cytoly- 
tiques (Donlin, Jellinek). 

En 1898, Oliver et Bolam apportent un fait nou- 
veau, qui devait, entre les mains de Prévost et 
Battelli, acquérir une extrême importance. En uti- 
lisant un courant alternatif de 100 volts, ils voient 
le cœur cesser brusquement son rythme normal et, 
au lieu des contractions efficaces, ne présenter que 
des mouvements fibrillaires très visibles à la sur- 


U . . . . 
face. Or, les physiologistes savaient, depuis la 


découverte de ces mouvements myocardiques par 
Ludwig et Hoffaen 1850, mais surtout après l'étude 
très documentée de Kronecker et Schmey (188%), que 
l'apparition des mouvements fibrillaires, au moins 
chez certaines espèces animales, est l'indice d’une 
réaction particulière du cœur, après laquelle, chez 
le chien par exemple, la mort du cœur est fatale, 
«lors que, chez le lapin ou le rat, après quelques 


| trémulations, on peut voir le cœur reprendre ses 


battements normaux. Aujourd'huiencore, la nature 
même de ces trémulations fibrillaires, de ce délire 
du cœur, est discutée. Myogénistes et neuro- 
génistes, suivant leur doctrine, admettent une 
action du courant électrique soit sur les fibrilles 
musculaires du cœur, soit sur les centres nerveux 
disséminés dans la paroi. 

Quoi qu'il en soit, le grand mérite de Prévost et 
Battelli est d'avoir dissocié nettement deux méca- 
nismesde mort par l’électrocution : mort par provo- 
cation de trémulations fibrillaires avec les courants 
à bas voltage, mort par sidération nerveuse avec 
les courants à haut voltage. Nous aurons à revenir 
plusieurs fois sur ces remarquables recherches. 

Si Prévost et Battelli admettent deux mécanismes 
de mort, les auteurs ultérieurs sont plus exelusifs; 
pour Berthon, Gagnières, Hédon, l'inhibition du 
système nerveux est le mécanisme essentiel, puis- 
que l'effet maximum est réalisé quand le courant 
traverse les centres nerveux supérieurs, et la mort 
qui se produit avec arrêt du cœur en diastole ne 
saurait être attribuée à l'asphyxie, car cet arrêt se 
produit moins de deux minutes après le début de 
l'électrocution, alors que l’asphyxie ne provoque 
l'arrêt du cœur que vers la cinquième minute. 

D'Arsonval (1910), en s'appuyant sur de nouvelles 
expériences, établit qu'après uneélectrocution avec 
courant de 110 volts, le cerveau reste inexcitable 


pendant quelque temps, et il en tire une preuve 
en faveur de sa théorie antérieure sur la mort par 
—… inhibition générale. 

- Enfin Jellinek attribue la mort à une action dyna- 


mogénique du shock électrique provoquant des 
lésions histologiques réelles des centres nerveux, 
lésions qui auraient été constatées à l'autopsie. 

L'opinion absolument contraire se retrouve dans 
le Rapport de Zacon : « Des expériences citées, on 
peut affirmer que la théorie qui faisait quelquefois 
imputer la mort par électrocution à l'inhibition des 
centres nerveux, en particulier de ceux qui com- 
mandent la respiration, n’estpas fondée ; toutes les 
fois que le cœurest exclu du circuit, l'animal résiste, 
avec des accidents cardiaques et respiratoires passa- 
gers, mais sans troubles définitifs”. » 

Parfois la mort ne se produit pas immédiatement, 
mais plusieurs minutes, quelquefois même quelques 
heures après le début de l’accident. Plusieurs pro- 
cessus de mort peuvent alors ètre invoqués. L'ap- 
parition des symptômes mortels tardifs s'explique 
par des mécanismes très différents : paralysies 
bulbaires et bulbo-spinales (Mills et Weisenburg), 
provoquées soit par une altération cytologique des 
cellules nerveuses (Jellinek), soit par une embolie, 
solidienne ou gazeuse, provenant des altérations 
profondes des tissus, soit encore par une intoxi- 
cation plus ou moins aiguë résultant des altérations 
protéolytiques déterminées directement par les 
effets du courant, ou indirectement par une modi- 
fication de l’action trophique des nerfs. 


II. — FACTEURS DES ACCIDENTS ÉLECTRIQUES. 


Dans quelles conditions un courant électrique 
peut-il être dangereux pour un individu qui vient 
en contact avec lui? La question est des plus com- 
plexes et il parait utile d'analyser séparément les 
différents facteurs qui interviennent. 

On trouve dans tous les traités ou mémoires 
visant les accidents électriques la formule de Jel- 
linek, dans laquelle le médecin viennois à voulu 
grouper dans une équation unique les facteurs mul- 
tiples qui peuvent intervenir. La formule est la 


suivante : 


EI/P 
LR 


RARES. 


où T représente le travail absorbé par l'individu 
frappé, E la force électromotrice, I l'intensité, é le 
temps de contact, P le nombre ou la place des élee- 
trodes, R la résistance, K,, K,, K, des constantes 


——————— 

1 Bien qu'ayant fait partie de la Commission nommée 
par le Ministère des Travaux publics, nous devons faire les 
plus expresses réserves sur les conclusions trop exclusives 
exprimées dans ce Rapport. Il est utile de rappeler que cette 
Commission, ayant pour objet de rédiger les instructions 
pour les soins à donner aux électrocutés, comprenait qua- 
torze membres, soit douze ingénieurs, un professeur de 
physique médicale et un seul physiologiste, médecin-conseil 
de l'Inspection du Travail. Or, ce dernier avait été systé- 
matiquement tenu éloigné des expériences poursuivies à 
l'Ecole d’Electricité de la rue de Staël. 
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variables suivant les sujets. Il faut ajouter la nature 
du courant et la fréquence des périodes. 

Cette formule, si on lui retire le caractère d’exac- 
titude que sa forme semble impliquer, a l'avantage 
de grouper les facteurs qui interviennent dans le 
problème, et ce sont ces facteurs qu'il faut exa- 
miner isolément. 


$ 1. — Tension. 


La tension a été longtemps considérée comme le 
facteur le plus important, celui qui devait per- 
mettre de classer les courants suivant leurs effets 
nocifs. 

Une raison plaide d'ailleurs en faveur de la pré- 
férence donnée au facteur tension : c'est que seul il 
est déterminé à priori. Malgré quelques oscilla- 
tions, tenant à l’activité variable de la source 
d'énergie suivant les besoins réclamés, le voltage 
reste toujours connu. 

En France, les règlements tenant compte des 
différences observées entre les courants continus 
et les courants alternatifs ont établi les deux caté- 
gories suivantes : 


COURANT CONTINU COURANT ALTERNATIF 


jusqu'à 600 volts. jusqu'à 150 volts. 
au dessus de 600 — au-dessus de 150 — 


re catégorie. 
2e catégorie. 
ces tensions étant mesurées entre fils et terre. 

La Commission du Ministère des Travaux publics, 
envisageant essentiellement, conformément au but 
qui lui était assigné, les dangers menacant les sau- 
veteurs, a jugé nécessaire, tout en maintenant la 
première catégorie, de partager les courants de la 
seconde catégorie en deux subdivisions : une pre- 
mière subdivision comprenant les courants au- 
dessous de 6.000 volts, une seconde impliquant les 
courants supérieurs à 6.000 volts et pour lesquels 
le sauvetage est toujours des plus dangereux dans 
les conditions ordinaires. 

Prévost et Battelli, dans leurs premières expé- 
riences, avaient cru pouvoir établir une première 
classification : 

Au-dessous de 100 volts, pas de dangers; de 100 à 
150 volts, début de la zone dangereuse; de 150 à 
600 volts, dangers réels; de 600 à plus, dangers 
de mort. 

Mais cette classification a dù être abandonnée à 
mesure que les observations d'accidents mortels 
avec des courants alternatifs de 150 volts se mul- 
tipliaient, et que les recherches de Prévost et Bat- 
telli eux-mêmes et de nombreux expérimentateurs 
établissaient la nocivité de courants inférieurs à 
100 volts. 

Dans les recherches expérimentales, quand toutes 
les précautions sont prises pour assurer des con- 
tacts parfaits, il est facile de tuer des chiens avec 


des voltages au-dessous de 40 volts, et on pouvait. 
se demander si, dans les conditions de la vie cou- 
rante, un contact accidentel avec un courant de 
100 à 150 volts peut être réellement dangereux 
Ce sont les voltages les plus fréquemment utilisés 
dans les canalisations électriques des habitations. 
Or, sans pouvoir donner une statistique réelle du 
nombre des accidents mortels observés avec des 
voltages inférieurs à 150 volts (entre conducteurs 
et terre), il suffit de citer quelques exemples : 
Ouvrier employé au Métro, les pieds dans l’eau, les 
mains humides, foudroyé en accrochant une lampe 
avec courant de 170 volts entre conducteurs et 
terre. Cuisinière, en train de laver le plancher, 
mains humides, courant de 120 volts. Dame dans 
une baignoire, touche une manette mal isolée; 
courant de 95 volts. l 

Blatte cite sans autre indication un cas de 65 volts. 
Toutes ces observations se rapportent à des sujets: 
établissant une facile communication avec la terre 
par suite de l’humectation des contacts. Presque 
tous ces accidents ont été provoqués par des cou= 
rants alternatifs; cependant, on trouve dans la litté= 
rature deux cas de mort avec courants continus 
respectivement de 110 et 95 volts. 

Il est donc impossible d'établir la limite exacte 
du voltage inoffensif, et on comprend, après les 
résultats oblenus par Prévost et Battelli, com- 
ment la mort à pu se produire avec ces faibles 
tensions. 

Les courants à faible voltage, soit au-dessous: 
de 150 volts, déterminent un arrêt du cœur avee 
trémulations fibrillaires; les courants à haute ten- 
sion (plus de 4.200 volts) laissent le cœur intact, et 
c'est la respiration qui est arrêlée, amenant une 
asphyxie qui, si elle se prolonge, peut entraîner la 
mort. 

Enfin, dans les voltages intermédiaires, on peut: 
observer des effets différents, quelquefois l'arrêt 
simultané du cœur et de la respiration, les deux 
mécanismes de mort, arrêt direct du cœur et sidé= 
ration nerveuse, agissant en même temps. 

Les expériences faites depuis lors par Berthon, 
Gagnières et Hédon à Montpellier, par la Commis= 
sion du Ministère des Travaux publics à l'Ecole 
d'Electricité, sont venues confirmer d'une manière 
générale les conelusions des physiologistes suisses" 
Si les cas accidentels ne paraissent pas rentren 
aussi nettement dans la classification ci-dessus, il 
ne faut pas oublier que nous ignorons souvent 
comment le courant s’est établi dans le corps de 
la victime et siles conditions de voltage supposé 
étaient réellement réalisées. Les Américains, sui 
vant les travaux de Prévost et de Battelli, ont mo= 
difié leurs procédés d'électrocution légale, qui 
avaient donné tant de mécomptes ; au lieu d'envoyer 
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uniquement des courants à haute tension, l’exécu- 
teur fait passer un premier courant à 2.000 volts, 
puis, immédiatement après, un courant de 500 volts, 
réalisant ainsi les deux mécanismes mortels. Enfin 

«les médecins légistes appliquent un troisième mé- 
canisme : l’autopsie immédiate. 


$ 2 — Intensité. 


L'intensilé du courant dépend nécessairement 
de la résistance que présente le corps humain, et 
nous verrons plus loin dans quelle limite énorme 
cette résistance peut varier. 

Avec le courant alternatif, les expériences de 

« Dixon et Mann montrent qu'un courant de 30 milli- 
ampères traversant la poitrine d'un sujet n'a pas 
d'action sur le cœur et, d'autre part, Trotter, avec 


RÉSISTANCE DU CORPS 


de 100 volts 


Faible : bons contacts, 1.000 ohms|Mort certaine avec brülures|Mort probable avec 


légères. 

.[Shock douloureux, 
sans lésions. 

.|A peine ressenti. 


Forte : 10.000 ohms. . . . . . 


Très forte : 100.000 ohms. . . 


BREF CONTACT D'UN COURANT ALTERNATIF 
A mm, 


ne | | 


mais|Mort certaine, brülures lé-|Mort 


tel ce malheureux, qui, à moitié brûlé, continue 
pendant une heure à donner des conseils de pru- 
dence aux personnes qui voulaient lui porter 
secours. 

Si l'intensité paraît jouer un rôle important, il 
faut cependant faire des réserves. Peut-être pour- 
rait-on tenter une formule de ce genre : Avec les 
courants à basse tension, un courant de 75 à 
100 milliampères est suffisant pour amener la mort 
par trémulations fibrillaires du cœur, alors qu'avec 
de hauts potentiels l'intensité n'intervient que par 
un effet destructeur des tissus sur le trajet du cou- 
rant. 

$S 3. — Résistance. 

La résistance du corps humain oscille dans des 

proportions énormes et entraîne nécessairement 


TaBceau Î. — Effets produits par l’électrocution suivant la résistance du corps. 


de 1.000 volts 


de 10.000 volts 


fortes|Survie, mais avec brûlures 
des plus graves. 
probable, 
graves. 
mais|Mort certaine avec quelques 
brülures. 


brülures 


brülures 
gères. 

Schock douloureux, 
sans lésions. 


“des courants continus de 35 milliampères, a cons- 
“iaté une sensation profondément douloureuse, 

mais sans effets graves, bien que le courant allât 
le la main à la jambe. 

D'Arsonval avait déjà indiqué l'intensité de 
100 milliampères comme limite extrême compa- 
tible avec la survie; il semble résulter du rapport 

de Zaccon qu'avec du courant alternatif il faudrait 
“encore baisser ce chiffre et fixer la limite vers 
«80 milliampères. 

Mais comment alors expliquer les expériences 
“sur les condamnés américains, chez lesquels un 
“courant de 5 à 8 ampères n'a pas amené l'arrêt 

définitif de la respiration ou du cœur? 
« De même, dans le rapport de Zacon, un chien 
(exp. 7) recoit, avec un courant de 4.600 volts, 
 % ampères pendant trois secondes, et ne présente 
qu'un arrèt respiratoire de six secondes, alors qu'à 
la septième tentative il succombe quand, la tension 
étant abaissée à 110 volts, l'intensité ne dépasse 
pas un demi-ampère ! 

Dans les accidents industriels, quand des cou- 
rants de 10.000 volts ont délerminé des brülures 
considérables, on peut admettre que l'intensité a 
dépassé, au début tout au moins, avant la produc- 
tion d'escarres sèches, plusieurs ampères, et cepen- 
dant parfois on n'a même pas noté de syncopes : 


des variations dans l'intensité du courant traver- 
sant l'organisme. 

Toute cette résistance se trouve aux points 
d'entrée et de sortie, car dans l’intérieur du corps 
elle peut être considérée comme pratiquement nulle. 
Les recherches de Monmerqué, de Trotter sont des 
plus démonstratives et montrent que deux facteurs 
interviennent : la grandeur de la surface organique 
en contact avec les électrodes, et l’état de séche- 
resse ou d'humidité de ces surfaces. 

Un ouvrier sur un terrain conducteur qui touche 
du doigt (1 centimètre carré de surface environ) 
un conducteur, ou bien prend ce conducteur, les 
doigts repliés (15 cm‘), présente les résistances 


suivantes : 
COURANT 
continu 


COURANT 

alternatif 

51.000 ohms. 
6.000 — 


Bout du doigt, 1 em*. . . 
Les 4 doigts repliés, 15 cm? . 


15.000 ohms. 
2.000 — 


Suivant que les pieds ou les mains sont secs ou 
humides, les variations sont également considé- 
rables. 

En prenant de larges électrodes (50 cm’), on 
trouve : 

COURANT CONTINU COURANT ALTERNATIF 
3.000 ohms. 
1.500 — 


Mains sèches. . . 3 à 7.000 ohms. 
— humides. . 2 à 4 
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Trotter, après avoir constaté qu'avec des vieux 
souliers bien secs il ne laisse passer dans son 
corps, avec un courant continu de 500 volts, que 
quelques milliampères, à peine sensibles, trouve 
qu'après une promenade dans les rues boueuses 
le même courant de 300 volts fournira 35 milli- 
ampères. Les 200.000 ohms de résistance des bottes 
sèches sont tombées à 13.000 ohms avec l'humec- 
tation ! 

Jex Blake donne le tableau I (page 297), trop 
schématique évidemment. 

Mais la résistance se modifie pendant le passage 
du courant, avec des courants continus faibles, tels 
que ceux employés en électricité médicale, c'est-à- 
dire quelques milliampères; elle diminue rapi- 
dement; avec les courants forts, capables de pro- 
duire des escarres, on peut observer les effets les 
plus différents : diminution avec les escarres 
molles, augmentation avec les escarres sèches. 

La nature même du courant, au moins avec des 
débits inférieurs à 300 milliampères, ne parait pas 
influer sur la résistance. En envoyant alternative- 
ment, à des intervalles de quelques secondes, du 
courant continu, puis du courant à 42 périodes 
ayant 116 volts, on obtient le même débit, 135 milli- 
ampères, pour les deux courants, impliquant la 
même résistance; mais l'intensité augmente pro- 
gressivement, ce qui démontre l'influence des 
passages successifs et rapprochés. 


$ 4. — Durée du contact. 


La fulguration est caractérisée par l'extrême 
brièveté du passage du courant; dans l’électrocu- 
tion, le temps cesse d’être négligeable; il est cepen- 
dant très difficile de tirer des conclusions des faits 
observés. 

Si l’on prenait à la lettre la formule de Jellinek, 
et si l’on admettait que la quantité d'énergie 
dépensée dans le corps est un facteur essentiel, le 
temps serait à considérer; mais on verra plus loin 
qu'en fait le nombre de joules ne doit pas entrer 
en considération dans la plupart des cas. 

Pour les courants de faible intensité, de 20 à 
95 milliampères, la durée du contact peut être 
prolongée, sans amener la mort, pendant plus d'une 
minute; mais, si la durée est prolongée plusieurs 
minutes, la mort peut survenir si la tétanisation 
des muscles respiratoires entraîne l'asphyxie. Avec 
des courants de 60 à 80 milliampères, la durée du 
contact exerce alors une influence manifeste; tel 
animal, qui résiste quatre secondes, succombera, 
toutes choses égales d'ailleurs, quand le courant 
passera cinq à six secondes. Cette question de 
temps parait d’ailleurs des plus variables; les 
grands animaux résistent plus que les petits ani- 
maux de même espèce; enfin, il paraît y avoir 
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des facteurs qui échappent dans les observations 
relevées. 

Nous n'avons envisagé que les périodes observées 
dans la pratique; on peut chercher à déterminer e\ 
minimum théorique de temps de contact nécessaires | 
Les recherches de Prévost et Battelli tendent à étan 
blir que le courant continu réclame moins de temps 
que le courant alternatif; 1/10 de seconde suffirait 
avec le premier, alors que le second exige 3/10 de“ 
seconde. ; 


$ 5. — Position des électrodes. 


Le point d'application des électrodes joue ur 
rôle des plus importants, et nombre de faits inex® 
pliqués s'éclairent par les acquisitions nouvelles 

Déjà dans le personnel des exploitations électri 
ques, on trouvait cette opinion émise que les éle 
trocutions les plus dangereuses sont celles pro: 
duites par le passage du courant entre les membres 
inférieur et supérieur gauches. Cette opinion se 
trouve parfaitement justifiée par les recherche 
expérimentales. 

On peut citer l'expérience suivante comme type 4 
Les électrodes sont appliquées sur les deux pattes 


sensible, mais peu durable; on constate des brû= 
lures graves aux points d'application, mais tout sè 
borne à des accidents locaux. Les deux électrodes 
sont alors appliquées sur les pattes antérieures 
courant de 80 volts, débitant 280 ampères; tracé de 
la pression analogue au précédent. Enfin, les élee 
trodes sont appliquées de chaque côté du thorax 
courant de 15 volts donnant 60 milliampères… 
chute brusque de la pression, contractions fibril 
laires du cœur. 

Cette expérience prise pour type montre le rôle 
primordial de la densité du courant passant à tra 
vers le cœur. On arrivera peut-être à établir un 
jour presque mathématiquement quelle est la quan 
tité de milliampères passant à travers le musele 
cardiaque. ; 

L'action sur les centres nerveux, 


ep 


qui avec 


Hédon et Lisbonne comme physiologistes, ten- 
dent à montrer que l'effet maximum est réalisé 
quand le courant traverse les centres nerveux 
supérieurs; et les expérimentateurs sont conduits 
à reconnaitre comme prédominante l’action du 
système nerveux central. 

Par contre, les expériences poursuivies au Laho= 


LL 
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ratoire de l'Ecole supérieure d'Electricité condui- 
Sent à des conclusions absolument opposées 
-« Dans les mêmes conditions (d'intensité et de 
| tension), nous voyons que les mêmes animaux, 
qui résistent parfaitement lorsque le courant leur 
est appliqué par l'intermédiaire d’électrodes fixées 
au sommet du crâne et sous le menton, succom- 
de lorsque les électrodes sont déplacées et réunies 
“aux pattes antérieures et postérieures, de manière 
à placer le cœur dans le circuit. » 

… Le tableau suivant résume une 
«riences (23) de la Commission : 


des expé- 


CHIEXx DE 20 KILOGS. ANESTHÉSIE AVEC CHLORALOSE. 


Il IT 


ÉLECTRODES CRANE ET MENTON PATTES DROITES 
(L'EENPRENEES 150 à 200 v. 170 v. 
l', SU TR 0,400 a. 0,200 a. 
RE ME 32 s. A5ES: 
He a 5 5 à 315 0. 850 o. 
TER 60 w. k W. 
CITES 1.990 j. 510 j. 


Arrêt immédiat 
du cœur et de 
la respiration. 


Chute brusque, puis 
montée de la pres- 
sion, avec grandes 
oscillations. Res- 
piration reprend 
après ouverture. 


$ 6. — Fréquence. 


Les moteurs alternatifs employés dans l’indus- 
mie marchent dans des limites assez étroites, com- 
prises entre 20 et 200 périodes. En prenant comme 
ndice de nocivité l'apparition des contractions 
fibrillaires du cœur, on a pu établir quel est, en 
faisant varier la fréquence, le voltage minimum 
our réaliser l'arrêt du cœur. 

D'après Prévostet Battelli, c'est vers 150 périodes 
jue la nocivité atleindrait son maximum, puisque 
larrêt du cœur arrive avec 15 volts; à mesure que 
a fréquence croît, le danger diminue : 200 périodes 
impliquent 40 volts. 

Vers 350 périodes, le courant alternatif n'est pas 
lus dangereux que le courant continu, et si on 
gmente encore la fréquence, vers 1.700 périodes 
r exemple, il faut 400 volts. On sait qu'avec les 
andes fréquences de Tesla tout danger disparaît, 
même pour les très hauts voltages. 
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$ 7. — Nature du courant. 


La classification officielle des courants en caté- 
Sories établit une différence entre les courants 
ntinus et les courants alternatifs bi ou triphasés. 
Cette distinction se justifie surtout pour les bas 
oltages. Ainsi un courant continu de 40 volts ne 
provoque presque jamais l'apparition des contrac- 
ions fibrillaires chez le chien, alors qu'un courant 
-de 25 à 40 périodes amène l'arrêt avec un voltage 
inférieur à 20 volts. 


Zacon conclut dans son Rapport que l'on peut 
admettre que les chiens succombent quand l’inten- 
sité approche de 100 milliampères, lorsque le cou- 
rant est alternatif, tandis que la mort ne survient 
que pour des intensités supérieures à 300 milli- 
ampères lorsque le courant est continu. 

On peut donc conclure que le courant continu 
est trois fois moins dangereux que le courant 
alternatif, mais en ajoutant : avec de bas voltages 
et de faibles fréquences, car, suivant ce que nous 
rapportions plus haut, avec l'augmentation du 
nombre des périodes, l’action nocive de l’alternatif 
diminue. 

Avec les hauts voltages, le courant continu 
serait plus dangereux, soit par une action plus 
énergique sur le système nerveux, soit par suite 
des altérations chimiques qu’il provoque dans des 
tissus. 

$ 8. — Des variables K,, K.. 

Jellinek avait introduit dans sa formule une 
série de constantes K,, K,, K,, que l’on pourrait 
multiplier à l'infini. 

On peut cependant envisager un certain nombre 
de ces facteurs. | 


1. Résistance suivant l'espèce animale. — En 
laissant de côté les animaux à sang froid, qui mon- 
trent une résistance exceptionnelle à toutes les 
attaques électriques : fulguration ou électrocution, 
on voit chez les Mammifères des différences remar- 
quables et qui peuvent s'expliquer, partiellement 
au moins, par les propriétés très variables de leur 
cœur à présenter ou non des contractions fibril- 
laires. 

On peut établir, à cet égard, l'échelle de réac- 
tions suivantes, d'après le retour possible du cœur 
à des battements efficaces après l'apparition des 
contractions fibrillaires : 


RES. POS OI Retour constant. 
LA à ME 21000 — fréquent. 
(OUENÉES SOC en — rare. 
Cheval Pas de retour. 
CHENE Ce - = 


Les données sur ce sujet pour l'homme ont pu 
être fournies par les médecins américains; Schu- 
macher a constaté l'existence de ces mouvements 
fibrillaires immédiatement après l'exécution, puis 
le cœur s’est immobilisé, le cœur gauche en état 
de systole, le cœur droiten diastole. Trop d'insuceès 
après respiration artificielle scientifiquement faite 
prouvent que le cœür de l’homme se comporte à 
cet égard comme le cœur du chien et du cheval. 


2, Susceptibilités individuelles. — Même chez 
les animaux de même espèce, on trouve des diffé- 
rences considérables, alors que les conditions d'ex- 
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périence paraissent identiques. C'est ainsi que, dans 
les mêmes conditions, Battelli tue un chien avec 
10 volts, alors que deux autres chiens résistent à 
15 volts. 

Le sommeil et surtout l'anesthésie profonde ont 
été considérés comme mettant les sujets en état de 
meilleure résistance. Les quelques observations de 
sujets frappés pendant le sommeil, et ayant échappé 
à la mort malgré l'importance du courant, ne sont 
pas suffisamment documentées pour permettre de 
tirer des conclusions. Quant à l'influence des anes- 
thésiques, il y a lieu de tenir compte de là nature de 
l'anesthésique et du degré d'anesthésie. Dans les 
expériences de la Commission, il n'a pas été noté 
de différence de résistance entre les animaux non 
anesthésiés et les animaux insensibilisés. Mais ces 
derniers étaient endormis avec du chloralose. Or, 
l'anesthésique découvert par Richet et Hanriot est 
précisément choisi par les physiologistes parce 
que, de tous les agents anesthésiants, c’est celui 
qui touche le moins le fonctionnement du cœur. 

Au point de vue de l'influence de l’état patholo- 
gique antérieur du sujet, nous sommes dans l’igno- 
rance absolue. Les cœurs qui réagissent énergique- 
ment à toutes les excitations physiques ou morales 
sont-ils plus disposés à entrer en contractions 
fibrillaires? Réponse difficile, mais il suffit de rap- 
peler le cas, cité par Jellinek, d'un sujet frappé de 
mort subite parce qu’il avait touché un câble ordi- 
nairement chargé à haute tension, mais qui, à ce 
moment, ne recevait aucun courant. Les tracés 
sphygmographiques, qui nous montrent, sous 
l'influence du courant électrique, des élévations 
brusques et considérables de pression, de 45 à 
30 centimètres de mercure, doivent faire supposer 
que, chez les artério-scléreux, de telles hyperten- 
sions peuvent provoquer une rupture des vaisseaux. 
Mais loutl ceci est purement hypothétique. 


III. — TRAITEMENT DES ÉLECTROCUTÉS. 


Un électrocuté est un asphyxié; il doit être traité 
comme un noyé, c’est-à-dire par toutes les méthodes 
permettant de rétablir la respiration (d’Arsonval). 
Ce sont là les instructions que l’on retrouve dans les 
circulaires officielles de tous les pays, et, à l'heure 
actuelle, il faut reconnaître que c'est la seule inter- 
vention possible, même avec les données acquises 
sur le mécanisme de la mort. 

Et les nombreux cas dans lesquels des électro- 
sutés ont repris connaissance et ont survécu à la 
suite de l'application des méthodes de Sylvester 
(respiralion artificielle) et de Laborde (tractions 
rythmées de la langue), faites isolément, ou mieux 
simullanément, justifient certainement ces instruc- 
tions. 


S'il est inexact, en effet, qu'un électrocuté soil 
toujours un asphyxié, il n’en est pas moins pos- 
sible que l’on se trouve en présence d'une victime l 
rentrant dans cette catégorie, soit qu'elle ait été 
atteinte par un courant à haut voltage, mais EL 
par suite d'un isolement suffisant, n'aurait traversé 
le corps qu'avec une intensité de 30 à 60 milliam= 
pères, insuffisante pour déterminer les contractions! 
fibrillaires, mais suffisante, surtout avec un contaët 
prolongé, pour l'asphyxie et l'hyperthermie. 

Cette question de l'hyperthermie ne doit pas être | 
méconnue, et, si le corps donne une sensation de 
forte température, il faut associer aux manœuvres 
de respiration la réfrigération cutanée. n ! 

Quand l'accident a provoqué l'arrêt du cœur par 
contractions fibrillaires, ce qu'il est impossible, 
d’ailleurs, de constater pratiquement, ni la respira 
tion artificielle, ni le massage du cœur ne peuvent 
être de quelque utilité. 

La respiration artificielle, dans ce cas, s’est tous 
jours montrée impuissante. Mais des expériences 
curieuses de Prévost et de Battelli conduisent 
justifier une intervention audacieuse. 


ses battements rythmiques. 
Le traitement rationnel des cas d'accidents dus 


même d'introduire l’électrode jusqu'au contact 
cœur et de faire passer un courant à haut voltage 


ment où le cœur baisse brusquement, si | 
dans le ehloroforme, peut parfois réussir à releverk 
la pression dans les coronaires et assurer de nOüE 
velles contractions. 

Nous avons cherché, sur des chiens présentants 
les contractions fibrillaires à la suite d’une éleetri-k 
sation directe du centre de Kronecker, à ramener» 
les contractions cardiaques par une injection de, 
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5 milligrammes d'adrénaline poussée directement 
, dans les coronaires. 

Sur trois expériences, deux furent absolument 
négatives; dans l’une, nous vimes, dix secondes 
après l'injection, le ventricule droit faire quelques 
contractions arvthmiques, puis rester immobile. 
Stanton et Krida ne paraissent pas avoir été plus 
heureux que nous, d’après Jex Blake. 


IV. — LE SAUVETAGE DES ÉLECTROCUTÉS. 


Quand on relève la statistique des accidents mor- 
tels causés par l'électricité, on trouve très souvent 
deux et trois victimes pour un cas. Il est possible 
que les sujets aient été frappés simultanément par 
la chute d'un fil, par exemple; mais, le plus sou- 
“ent, il s'agit de sauveteurs qui, s’élan£ portés, 
héroïquement, au secours du premier frappé, ont 
| été électrocutés à leur tour. On a pu établir que, 
dans ces dernières années, sur 100 cas de mort, 
30 au moins appartiennent à des sauveteurs; dans 
Dun cas (Paris, 1911), trois hommes furent frappés 
Successivement en essayant de dégager un enfant. 
| Le problème n'est intéressant que si la victime 
sl restée en contact avec le courant, le plus sou- 
nt avec les mains maintenant le contact par les 
ntractions provoquées. S'il était possible d’affr- 
Mer que le malheureux ainsi touché est frappé à 
mort, il n'y aurait aucune intervention immédiate 
on n'aurait qu'à se préoccuper de couper le cou- 
nt, le temps devenant secondaire. Mais on ne peut 


contact carbonisés. Par suite, la prescription 
ste donc impérative : « Soustraire le plus rapide- 
ent possible la victime aux effets du courant; 
ais il faut ajouter : en évitant de nouvelles élec- 
‘ocutions chez les sauveteurs ». 

Avec les installations domestiques, dans les très 
rares accidents qui peuvent arriver, la victime ne 
reste pas en contact avec le courant, et, quand ce cas 
8 présente, le danger est presque nul si le sauveteur 
a les mains sèches, ou s’il les enveloppe d'une étoffe 
Sèche quelconque; le seul conseil à donner esl 
d'opérer toujours avec une seule main, pour éviter 
de mettre le corps et surtout la région thoracique 
[4 dérivation entre les deux conducteurs. 

— Mais, quand il s’agit d'un câble transmettant 
F 

d 


_t 


l'énergie électrique en dehors des habitations, il 
faut toujours penser qu'on est en présence d’un 
voltage dangereux, et, suivant les indications de la 
Commission, « toute intervention, en dehors des 
professionnels, est à redouter »; c'est après de 
longues délibérations et beaucoup d'hésitations que 
nous avons dû nous résigner à rédiger les affiches 
dans ce sens. 

Les ouvriers qui travaillent sur la ligne, et qui 
sont, de fait, les plus exposés, connaissent la ten- 
sion et c'est pour eux spécialement qu'il a été pro- 
posé de diviser les courants industriels en deux 
catégories : 1° Les courants marchant à plus de 
6.000 volts, soit pratiquement 10 à 40.000 volts, 
pour lesquels l'intervention des professionnels, 
possible par temps secs, devient presque impos- 
sible par temps de pluie, tout isolement de fortune 
étant alors problématique ; 2° les courants au-des- 
sous de 6.000 volts, pour lesquels il suffit d'utiliser 
des isolants quelconques (manches en bois, vête- 
ments secs), soit vis-à-vis du conducteur, victime 
comprise, soit du côté de la terre, en installant une 
planche portée par des bouteilles. Mais, en se rap- 
pelant que le danger réside essentiellement dans la 
densité du courant traversant le cœur, il faut éviter 
toujours l'emploi des deux mains et même, si le cas 
est possible, se servir de la jambe comme agent de 
soulèvement, pour que le courant, ne traversant 
que les parties inférieures du tronc, n’atteigne pas 
le cœur. 

Il n’a pas été question d’un procédé qui a été 
plusieurs fois préconisé et a même donné lieu à la 
prise de plusieurs brevets. C’est celui qui consiste à 
établir un court-circuit de faible résistance entre 
les régions des sauveteurs appelées à entrer en con- 
tact avec la victime ou avec la ligne. Le sauveteur 
se trouve en dérivation et ne recoit qu'un courant 
inoffensif. De nombreuses expériences, avec des 
vêtements métalliques ou des chaînes, ont donné 
des résultats probants, mais les aléas d’un mauvais 
établissement du court-circuit de fortune au mo- 
ment même où il s'agit d'intervenir en cas d’acci- 
dents graves sont tels, et pour le sauveteur et pour 
la victime, qu'il n’a pas paru prudent de conseiller 


un tel moyen. 
J.-P. Langlois, 
Professeur agrégé à la Faculté de Médecine 
de Paris, 
Médecin conseil de l'Inspection du Travail. 
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Science encore jeune par ses résultats et à peine 
sortie de la période des essais, l’Zlectroculture, ou 
fertilisation artificielle du sol par les procédés élec- 
triques, paraît cependant devoir rendre de grands 
services aux agriculteurs dans un avenir prochain. 
En effet, si les conditions exactes de fonctionne- 
ment des appareils utilisés et les rendements obte- 
nus jusqu'ici sont sujets à des critiques fondées, 
par contre, il est établi aujourd'hui d'une façon 
incontestable que l'électricité, entre certaines 
limites d'intensité, intervient favorablement au 
profit de la végétation. Non seulement, elle active 
la germination, mais elle permet d'atteindre des 
rendements supérieurs à ceux obtenus par les mé- 
thodes ordinaires et, en outre, se signale par une 
qualité meilleure des produits soumis à son action. 

L'électroculture constitue l'application la plus 
récente de l'énergie électrique dans les industries 
agricoles. Les applications mécaniques, déjà réali- 
sées depuis plusieurs années dans d'excellentes 
conditions de fonctionnement et de rendement, 
prennent aussi de jour en jour une nouvelle exten- 
sion, principalement en ce qui concerne le labou- 
rage électrique et le travail des terres ; elles consti- 
tuent l'Électro-mécanique agricole. 

Enfin, il faut signaler un grand nombre d’appli- 
cations touchant de près ou de loin à l’agriculture 
et notamment: le traitement et la fabrication de 
plusieurs engrais importants (nitrates, cyanamide), 
le blanchiment des farines, le vieillissement des 
alcools et des vins, la stérilisation des liquides et 
autres produits destinés à l'alimentation (eau, lait, 
beurre), la sénilisation et l'imprégnation des bois. 

Nous ne nous occuperons dans ce travail que 
de l’électroculture proprement dite, dont les résul- 
tats et la mise au point méritent le plus, à l'heure 
actuelle, de fixer l'attention des ingénieurs, des 
agronomes et des agriculteurs. 


L’électricité destinée à fertiliser artificiellement 
le sol peut être utilisée de différentes facons sui- 
vant les résultats en vue, la nature des courants 
dont on dispose et, aussi, suivant l’économie qu’on 
désire réaliser. 


J. — UTILISATION DE L'ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. 


Ce procédé d’électroculture est évidemment le 
plus économique et le plus simple, puisque l’ins- 
tallalion et les frais se bornent à ceux concernant 
les appareils capteurs et leur entretien. 

On sait depuis longtemps que par un ciel serein 
l'atmosphère est électrisée positivement par rap- 


A 
# 
port au sol considéré comme négatif, et que J& 
valeur du potentiel croît à mesure qu'on s'éloigne 
du sol. La différence de potentiel varie d’ailleurs 
d'un lieu à l’autre, d’une saison à une autre, etpen- 
dant une même journée, d'une heure à la suivantem 
La pluie, la neige, le brouillard modifient, en outre» 
d'une façon appréciable l’état électrique de l’atmo: 
sphère, à un tel point que sa charge peut même 
devenir négative. 

De nombreuses observations ont permis de cons 
stater la présence de véritables courants électriques 
atmosphériques. Les expéditions arctiques 


1 
: 


ductrices de l'électricité que l'air à pression 
normale; il en résulterait la formation d'uné 
sorte de condensateur à diélectriques gazeux, «el 
c'est précisément sous la forme d’aurores boréales 
et de courants électriques de puissance variable 
que l'électricité ainsi produite se dissiperait et arr 
verait jusqu'au sol. 

L'expérience démontre qu'une pointe métallique 
se met en équilibre de potentiel avec la région de 
l'atmosphère au sein de laquelle elle est placée. 
on la relie au sol par un conducteur, elle est tra 
versée par un courant dont il est facile de mesure 
le voltage et l'intensité. L'emploi de l’électriei 
naturelle atmosphérique pour activer la végétation 
repose sur ce principe, et les appareils utilisés; 
désignés sous les noms d'électrocapteurs, de géo 
magnétifères ou d'électrovégétomètres, ne diffèrent 
pas sensiblement du paratonnerre classique. 

C'est à l'abbé Bertholon, de Saint-Lazare, que 
l’on doit les premières recherches sur le rôle 
l'emploi possible de l'électricité atmosphérique 
pour hâter le développement des végétaux’. D 
1783, en effet, il constatait que certains jasmin 
placés dans son jardin à l'endroit où la chaîne dt 
paratonnerre s'enfonçait dans le sol, s’élevaien 
une hauteur bien supérieure à celle des autre 
bien que semblablement disposés. Il remarqua; 
outre, la supériorité de l’eau de pluie sur le 
ordinaire au point de vue de ses effets sur les 
plantes, et attribua cette supériorité à la présen 


4 BERTHOLON DE Sainr-LazaREe : De l'électricité des vege | 
taux, Paris, 1783, et Nouvelles expériences sur les effets de 
l'électricité appliquée aux végétaux (Journal de Physique; | 
1789, t. XXXV). » | 


de particules électrisées, entrainées par l’eau, lors 
de son passage dans l'air. Son électrovégétomètre 
comprenait un mât en bois de 10 à 15 mètres de 
hauteur, planté en terre à la façon d'un poteau 
télégraphique et portant à son sommet une tige 
métallique terminée en pointe et reliée électrique- 
- ment à la terre. 

Les expériences de Bertholon donnèrent lieu rapi- 
dement à de nombreuses recherches, tant en France 
“qu'à l'Etranger. Il convient de citer en particulier 

celles de Gardini', de Vassalli-Eandi*, de Garra- 
“dori®, de Rouland‘, d'Ormoy”, de C. Matteucci”. 
— En 1845, Dupuis-Delcourt chercha à perfec- 
…tionner l'électrovégétomètre alors en usage et prit 
“un brevet’ pour un nouvel appareil, ou « électro- 
subtracteur », ayant le même but que l'appareil de 
Bertholon. En 1846, E. Solly publia quelques résul- 
…tats d'expériences personnelles et, en 1848, Becken- 
“Steiner imagina un géomagnétifère destiné à effec- 
- tuer des expériences en grand*. Beaucoup plus 
“tard, le russe Spechnew remplaca la tige unique de 
- cet appareil par des collecteurs en couronnes armés 
de pointes de cuivre et supportés par des poteaux 
isolés électriquement du sol. 

L'appareil du Fr. Paulin (fig. 1) consiste égale- 
«ment en une longue perche de bois pourvue d’une 
- tige métallique terminée à sa partie supérieure par 

un faisceau rayonnant de tiges de cuivre, telle l’ai- 
- grette d'un paratonnerre. Des fils de fer partent de 
«la tige et se ramifient dans le sol°. Cet appareil pré- 
sente l'avantage d’être très robuste, d’entrainer 
peu de frais de matière première et d'installation, 
Li tenir peu de place et de pouvoir servir pendant 
plusieurs années sans nécessiter aucune réparation. 

Le dispositif de Narkewitsch-Todko consiste en 
une perche de 8 à 10 mètres de hauteur portant à 
son sommet des pointes de cuivre nickelé”. Ces 


4 J. Garou: De Influxu Electricitatis atmosphericæ in 
Vegetantia. Augustae Taurinorum, 1784. 

? A.-M. Vassarci-Eannt Sperienze sopra l'influoso 
della elettricità sopra il Colore dei Vegetali (Giorn. Soc. 
“{ilos. di Torino, vol. HI); et Influsso della elettricità nella 
Vegetazione, Torino, 1786. 

5 G. Garranort : Influence of Electricity on Vegetation. 
Arthur Youngs Annals of Agriculture, vol. VIL (1786); 
vol. X (1788); vol. XIV (1790), p. 98 et 221. 

* RouLaND Influence of Electricity on Vegetation. 
Arthur Young's Annals of Agriculture, vol. XII (1389). 

5 Ormoy : Experiments on the Influence of Electricity on 
MNegetation. Young's Annals of Agriculture, vol. XV (1791). 

# C. Marreucci : Sur l'influence de l'électricité sur la ger- 
mination (Annales de Chimie et de Physique, 1829. t. LV, 
p. 310). 

—  J. Dururs-Deccovrr : Electro-subtracteur propre à souti- 

rer et à mettre en jeu l'électricité atmosphérique (Brevet 

| “français du 9 août 1845). 

— ‘ C. BecKkEXSTEINER: Géomagnétifère pour applications de 

l'électricité à l’agriculture (Brevet français du 6 déc. 1848). 
* FRÈRE Pauzix : De l'influence de l'électricité sur la 

négétation. Montbrison, 1892. 

— 1 Nirkewrrsca-Tooko: La cultura elettrica (L'Elettricità, 
18 ap. 1897, p. 253). 
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pointes ne communiquent électriquement entre 
elles qu'à la base du support, à l’aide d’un fil qui 
rayonne ensuite dans toutes les directions dans le 
sol; ce fil se termine par des plaques de zinc peu 
éloignées de la surface. Il faut de dix à quinze de 
ces appareils par hectare. 

L'appareil du lieutenant Basty ne diffère pas sen- 
siblement des précédents", mais sa prise de terre 
est formée par un réseau souterrain de fils conduc- 
teurs (fer galvanisé). Il est muni, en outre, d'un 
interrupteur qui permet de soustraire le sol à l'ac- 
tion électrique par les temps d’orages, lorsque la 


Fig. 1. — ÆElectrovégétomètre du Frère Paulin. 


tension électrique de l'atmosphère risquerait d'aller 
à l'encontre de l'effet voulu. 

Le procédé Lagrange utilise de petits paraton- 
nerres enfoncés dans le sol à 15 centimètres seule- 
ment de profondeur et dépassant la surface de 
50 centimètres environ’. Ces paratonnerres sont | 
formés de fils de fer galvanisés et pourvus de 
pointes; on les place dans le voisinage immédiat 
des plantes à soumettre à l’action électrique, mais 
en évitant le contact direct des raeines et des fils 
amenant le courant au sol. 


1 Lieutenant F. Basry : De la fertilisation électrique de 
plantes, essais d'électroculture ; expériences et résultats. 
Deux broch. 1910-1911, Angers, impr. Grassin. 

3 LAGRANGE : in Bulletin de la Société belge des Electri- 
ciens, décembre 1892. 
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Dans tous ces appareils, pour augmenter la sur- 
face de contact entre la prise de terre et le sol, on 
creuse d’abord dans la terre un fossé et, une fois le 
conducteur en place, on dame fortement celle-ci; 
on peut au besoin l’additionner de fragments de 
coke pour assurer un meilleur contact électrique. 


II. — UTILISATION DE L'ÉLECTRICITÉ PRODUITE 
ARTIFICIELLEMENT. 
$ 1. — Courants continus peu intenses. 


L'expérience classique de la pile de Volta, qui 
consiste à plonger dans de l’eau légèrement acidulée 
deux plaques de zine et de cuivre reliées extérieu- 
rement par un fil pour obtenir un courantélectrique, 
a été appliquée dès 1846 à l’électrisation des plantes 
par Sheppard. Ces essais furent repris quelques 
années plus tard par Fichtner, puis en 1882 par 
Armand Gautier”. 

On retrouve ce même disposilif, plus ou moins 
modifié, dans les essais simultanés de Basty et de 
Pilsoudsky. Mais, dans ces différents essais, au 
lieu d'immerger dans l’eau les deux métaux, on les 
fixe en terre; on constitue ainsi une véritable pile 
terrestre dont le circuit se ferme à travers le sol, 
les deux électrodes et le fil qui unit ces dernières. 
Naturellement l'intensité du courant ainsi engendré 
est toujours très faible; elle croît en raison inverse 
de la résistance électrique du sol, laquelle varie 
également suivant la distance des plaques métal- 
liques, l'état d'humidité du sol, sa température et 
sa composition. 

En 1873, Pilsoudsky, colonel du génie russe, 
constata de la facon suivante l’action bienfaisante 
d'un courant peu intense sur la végétation : 

En vue d'effectuer certains travaux dans un canal 
d'irrigation situé dans les environs de Tachkent, 
il avait plongé deux électrodes, l'une de euivre, et 
l’autre de zinc, dans le sol constituant le fond du 
canal. Un courant électrique fourni par deux 
cents éléments de pile allait d'un pôle à l’autre à 
travers l’eau interposée. Les essais une fois termi- 
nés, les piles furent supprimées, mais, en vue de 
pouvoir les continuer plus tard, on laissa en place 
les électrodes dont les fils furent liés à la facon 
d'une corde, simplement pour les maintenir. 

Quelques mois après, on constata que les plantes 
interposées entre les deux électrodes étaient beau- 


1 Armand Gautier placait dans des pots de fleur remplis 
de terre humide plusieurs plants de haricot, de luzerne, etc. 
La terre était traversée par un courant d'intensité cons- 
tante fourni par deux piles thermo-électriques. Plusieurs 
vases non traités servaient de témoins. On constata alors 
que les plants soumis à l'action électrique poussaient 
beaucoup plus rapidement : un mois après leur mise en 
terre, leur volume et leur poids étaient à peu près le 
double de ceux des plants non électrisés. 


coup plus luxuriantes et atteignaient une hauteur 
nettement plus grande que celles hors de la Z0ne« 
électrique ainsi créée par hasard. Pilsoudsky put 
dès lors étendre et multiplier ses essais. 

Actuellement, ce procédé d’électroculture parait 
l'un des meilleurs et des plus économiques. Prati=« 
quement, les éléments terreux (c'est ainsi qu'on 
désigne les couples formés par deux métaux et le 
sol) ne doivent pas donner une tension supérieure 
à 25 millivolts et une intensité dépassant 10 milli= 


Fig. 2. — Procédé Pilsoudsky : emploi des courants terreuxs 
ampères. La surface des électrodes peut varier entre 
0% 5 et 1 mètre carré ; l’électrodenégativeestconstis 
tuée par du zine et la positive par du fer (fig. 2} 
La surface de celle-ci doit augmenter avec Ja 
distance séparant les plaques; on arrive à ce résul 
tat en réunissant simplement deux ou plus 
sieurs tôles ensemble, ainsi que le montre là 
figure 2. Dans les expériences de Pilsoudsky, 
surface de l’électrode positive était cinq fois plus 
grande que celle de l’électrode négative. 

Les essais jusqu'ici effectués démontrent, en 
outre, que les éléments ainsi constitués doivent 
être orientés dans la direction est-ouest. En effet, 
dans la direction sud-nord, on n'obtient aucun 
résultat, car le courant produit est complètement 
paralysé par les courants telluriques du sol, qui ont 


= 


Fig. 3. — Procédé Pilsoudsky (disposition des couples}: 


sensiblement cette direction et sont, incompa 
rablement plus forts. 

On peut grouper autant d'éléments qu'on le 
désire suivant l'étendue du terrain, le nombreeb 
la nature des plantes. Mais, dans tous les cas, 
doivent être disposés parallèlement et à la Façon 
de piles accouplées en séries (fig. 3). L'aiguille du ia 
galvanomèêtre montre bien, en effet, dans ce cas, l 
présence d'un courant ayant la direction représens 
tée par les flèches. 

La polarisation des électrodes se produit lente= 
ment, car on constate les effets de l’action élec- 


JEAN ESCARD — L'ELECTRICITE ET 


trique pendant plusieurs mois consécutifs. Ilestbon 
cependant de faire régulièrement des mesures ; on 
dépolarise en comptant les fils de contact électro- 
des, une fois par semaine environ pendant dix à 
douze ans, et en les réunissant à nouveau. Ces fils 
doivent être placés à une distance suffisante au- 
dessus du sol pour ne pas gêner le travail des 
terres. 


$S2. — Courants inductifs et décharges lentes. 


C'est au botaniste russe Spechnew que l’on doit 
d'avoir le premier, en 1889, utilisé des courants 
d'induction pour activer le développement des 
plantes. Son appareil comprenait simplement un 
tube de verre cylindrique dont les deux extrémités 
étaient fermées par des plaques de cuivre reliées à 
une source de courants d’induction. 

En 1897, Kinney" modifia ce dispositif de différen- 
tesfacons. Pourl’électrisation des graines, il utilisait 
une bobine à in- 
ducteur mobile, ce 
qui lui permettail 
de faire varier le 
voltage dans de 
grandes limites, 
el, eomme vase 
d'essai, un réci- 
pient en porce- 
laine. Ce dernier 
contenait la terre 
ensemencée dans 
laquelle arrivaient les deux conducteurs reliés aux 
bornes secondaires de la bobine. 

L'électrisation au moyen des décharges lentes à 
«travers l'atmosphère et le sol a été réalisée pour la 
- première fois par Berthelot au cours de ses recher- 
 ches sur l'assimilation de l'azote et l'action de 
| l’effluve. Le dispositif utilisé consistait en un vase 

-de verre placé sur un support isolant et contenant 

l une certaine quantité de terre plantée. Entre cette 
dernière et une couche d'air de faible épaisseur, on 
établit une différence de potentiel pouvant varier 
entre 25 et 150 volts pour une distance de quelques 

centimètres. Dans ce but, un des pôles d'une batte- 
rie de piles est en relation électrique avec la terre 
ensemencée et l'autre pôle avec un disque de toile 
métallique ou un réseau de fils conducteurs placé 
au-dessus du vase. Comme témoin, on utilise un 
vase semblable mais non soumis à l’action élec- 
trique. 

Berthelot a pu constater que, dans le cas des 
légumineuses par exemple, le vase contenant la 
terre électrisée fixe beaucoup plus d'azote que le 


Electrode 


4 A.-S. Kinxey : Influence of Electricity upon Plants. 
“atch Expt. Station Massachussets, Bull. n° 43, el Nature. 
vol. LV, apr. 1, 1897, p. 314. 


Fig. 4 — Electrisation du sol par les courants à haute tension 
(décharges lentes). 
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vase témoin. L'électricité, qui agit à travers l’at- 
mosphère et la couche de terre plantée, manifeste 
donc très nettement son action, en facilitant le 
développement du végétal. 

Ce dispositif a été utilisé et modifié en vue d’ef- 
fectuer des expériences sur une grande échelle, et 
notamment par Lemstrüm à Helsingfors (Suède), 
Lodge et Newmann en Angleterre, Basty en France, 
Breslauer en Allemagne et Glæde aux Etats-Unis. 

La figure 4 représente schématiquement une 
installation fonctionnant d’après ce principe. Au- 
dessus du champ d'expérience, à 3, 4 ou > mètres 
de hauteur, est tendu, complètement isolé du sol, 
un réseau métallique À B à très larges mailles 
(8 à 10 mètres de côté). Ce réseau est constitué par 
des fils de fer galvanisé; d'autres fils, en 
cuivre généralement et terminés par des pointes, 
sont suspendus à ce réseau de distance en distance, 
mais assez rapprochés cependant. Celte immense 
toile d'’araignée 
métallique à pour 
but de faciliter 
le dégagement des 
décharges lentes 
vers le sol. 

Comme courant, 
on utilise celui 
d'une dynamo ou 
d'un secteur trans- 
formé en courant 
à haute tension à 
l’aide d’un appareil soigneusement mis à l'abri des 
intempéries. Dans les expériences de Basty, les 
courants employés étaient de 30.000 volts, dans 
celles de Lodge et Newmann de 100.000 volts, et 
dans celles de Glæde de 250.000 volts. 

D'après Lemstrôm, il est prudent de supprimer 
l'action électrique par les temps trop chauds, car 
ou risquerait de tuer les plantes; avec un ciel 
serein et une température moyenne, il suffit de 
maintenir Île courant pendant quelques heures 
seulement par jour; par les temps trop humides, les 
expériences sont d'autre part impossibles, car la 
déperdition de l'électricité est telle que les plantes 
et le sol lui-même ne sont plus influencés. 


re 
Supparks 
Yso/es 


III. — SYSTÈMES MIXTES. 

Les méthodes précédentes ont été combinées de 
différentes facons. Ainsi, aux États-Unis (Tomes 
River), on a associé les effets de la lumière pro- 
duite par des ares électriques sous globe à ceux de 
l'électrisation simple’, et les résultats ont été des 


1 De nombreux botanistes el physiciens (Dehérain, 
C. Siemens, Schraier, Baïley, Maquenne, Bonnier) ont 


montré, depuis de longues annees déjà, que l'action de la 
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plus encourageants. D'autre part, à Rendsburg 
(Allemagne), Heber a soumis certaines plantes 
alternativement à l’action de la lumière électrique 
et à celle du courant. On a combiné également les 
effets de l'électrisation par courants très faibles à 
travers les terres ensemencées pour faciliter la 
germination, des décharges lentes pour activer le 
développement des plantes germées et des courants 
d'induction pour accroître le rendement. 

Le dispositif Lemstrüm a été également modifié 
en vue de le rendre apte à utiliser indifféremment 
l'électricité atmosphérique ou l'électricité produite 
par des transformateurs (fig. 5). Pour cela, le réseau 
métallique est muni de deux électro-capteurs A et 
B, analogues à ceux précédemment décrits et qui 
recueillent l'électricité atmosphérique; un con- 
ducteur électrique relie le réseau au sol. Suivant la 
nature des essais, on peut donc faire agir sur les 


Fig. 5, — Système mixte d'éléctroculture. 


plantes, soit l'électricité naturelle, soit celle pro- 
duite par les transformateurs. Le même dispositif 
peut servir à utiliser les courants terrestres dont il 
a été question plus haut. Il suffit de relier à deux 
points opposés du réseau des fils conducteurs reliés 
au sol par des plaques de zinc et de cuivre, 


IV. — RÉSULTATS OBTENUS. 


Quels que soient les résultats numériques obtenus 
dans les essais effectués par les différents procédés 
qui viennent d'être indiqués, lous leurs auteurs 
sont d'accord pour reconnaître qu'entre certaines 
limites l'électricité favorise la végétation. 

Ainsi que nous l’avons ditau début de ce travail, 
cette heureuse influence se traduit par une maturité 
plus précoce, un rendement plus élevé et une meil- 
leure qualité des produits obtenus. Les recherches 
de Lazerges' el de Küvessi”, qui ont conduit ces 


lumicre électrique sur la végétation se manifeste, d'une 
facon générale, par une suralimentation des plantes. 
Voir G. Bonxrer : Influence de la lumière électrique sur 
la forme et la struelure des végétaux. Revue générale de 
Botanique, 4. VII (1895), p. 241. 

1 E. LazerGEs : Influence des courants continus sur la 
végétation. Bu/l. de la Soc. d'Hisl. nat. de Toulouse, 1908. 

# Dr Kôvessr : Influence de l'électricité à courant continu 


savants à des résultats contradictoires, précisément 
par l'emploi de courants d'intensité différente, eon= 
firment cette opinion : les courants faibles (0,0002 
à 0,0008 ampère) sont très favorables à la germis 
nation ; aù contraire, d'après M. Laurent’, les cou” 
rants d’une certaine inlensilé, capables de provo” 
quer l'électrolyse, lui sont nuisibles. \ 

Les expériences de Lemstrom, réalisées at 
moyen de courants à haute tension (décharges 
silencieuses), ont abouti aux conclusions suivantes 

1° Dans les terres de qualité moyenne, l'aug= 
mentation de rendement peut être estimée à 45 0 
environ par le seul fait de l’action électrique; 

2° La proportion dans laquelle ce rendement: 
croit est d'autant plus élevée que le sol est mieux 
travaillé et amendé ; dans les terrains maigres, en 
effet, l'augmentation du rendement est très peu 
sensible ; ; 

3° Certaines plantes ne supportent bien le tra 
tement électrique que si on les arrose; leur sur 
production atteint, par conlre, des chiffres très 
élevés si elles sont convenablement arrosées. 

Newmann et Lodge ont obtenu avec le blé um 
accroissement de récolte de 25 °/, en moyenne; de 
plus, le grain était plus beau, plus riche en gluten 
el donna une meilleure farine, ce qui permit de le 
vendre 7,5 °/, plus cher que d'ordinaire. 

Avec l'orge, la luzerne et la betterave, M. Basty 
a oblenu un excédent capable, selon ses caleuls; 
de payer complètement l'installation électrique dès 
la première année. Pour le blé, Breslauer estime 
que les frais d'installation peuvent être couvérisen 
deux ans. 

Pilsoudsky, à la suite d'expériences effectuées 
sur une très grande échelle au Turkestan (pays dé 
Ferganah), à pu constater que, pour le coton, 
champs cultivés à l'électricité donnent une ré 
colte plus abondante et des produits nettement 
meilleurs que les plantations du champ de contrôle 
Ces dernières étaient effectuées depuis trois se 
maines lorsque furent faites celles du champ. 
soumettre à l'influence électrique. Le retard natu: 
de celles-ci fut rapidement rattrapé el même 
dépassé, car les arbustes électrisés se développèrent 
eteurent des boutons bien avant les témoins, | 

On peut tirer de cette constatalion une impOR 
tante conclusion pratique : en Russie, où le climat. 
est à peu près le même qu'en de nombreux points 
du Turkestan, on ne cultive que très peu le coton 
Il en résulte pour ce pays une dépense annuelle 
chiffrant par plusieurs centaines de millions 


sur le développement des plantes, Comptes rendus de 
l’Académie des Sciences, 29 janvier 1912, 

1 4, Laurent : Rapport sur le Ier Congrès iaternation 
d'électroculture. Bulletin du Comice agricole de Re 
novembre-décembre 1912, 
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“roubles pour l'achat du coton étranger, alors qu'il are CHAMP TÉMOINS EAN SES 
© d'expérience le sucre ‘/, de sucre 


pourrait, non seulement se suffire à lui-même, 
“mais alimenter aussi loule l'Europe par l'appli- 
“calion, sur ses propres terres, des procédés élec- 
triques. Les bords du Volga paraissent très propres 
à celte culture. 

— D'après Pilsoudsky, l'influence électrique se 
“manifeste aussi par une augmentalion du pour- 
-centage de l’eau (presque le double) dans le sol. 
Les chiffres ci-dessous, qui se rapportent à un 
“essai effectué à Smiela, dans le gouvernement de 
Kief, le montrent très nettement : 


CHAMP CHAMP 
témoin électrisé 
HO: tt, ALIEN MIE 2,88 0/0 4,09 0/0 
Substances solubles après calcin. 0,064 0,044 
OP eu RU she te 5 ds 0,0078 0,0013 
PRET A M eu de à 0,011 0,019 
POMassimilable 22000, 0% . : 0,033 0,030 


Dans les pays chauds, la culture électrique aurait 


essais sur betteraves : 
CHAMP 
témoin 


CHAMP 
électrisé 


85,616 0/, 83,853 0/, 
Eau contenue dans la plante 85,467 84,011 
85,424 83,990 
14,385 0/0 16,147 0/0 
MARSTAIIU MÉDIA + 2e ee 14,633 15,987 
14,516 16,010 


La proportion de sucre augmente également dans 
e champ électrisé : 


CHAMP CHAMP 

témoin électrisé e 
8,980 0/4 9,337 0/0 

9,151 9,405 

8,710 8,933 


Ces analyses montrent nettement que les pro- 
“Quits utiles augmentent dans une proportion sen- 
“sible par l'effet de l'électricité, alors que le pour- 
centage d'eau diminue dans les mêmes plantes. 

— Ces résultats concernant la betterave sont d'au- 
t plus intéressants que les différents expérimen- 
eurs qui ont effectué des essais sur cette plante 
Sont tous d'accord pour reconnaitre qu’elle est une 
de celles qui se ressentent le mieux du traitement 
électrique. Le tableau ci-après, qui concerne des 
sais effectués en différents points de la Russie, en 

onne une nouvelle confirmation : 


|: Cette augmentation de pourcentage de l'eau à sans 
doute pour origine l'entrainement, par les particules élec- 
iques, de la vapeur d'eau atmosphérique précipitée dans le 
Sol en même temps que l'ozone et l'acide nitrique formés 
ux dépens de l'air et eux-mêmes d'origine électrique. 

Ê 


Smiela (gouvernement de Kief) .  19,50/, 21,95 0/0 
Bobriz (couvernementde KarkolT). 15,33 
Ramon (gouvern. de Voronège) . 12,68 
Bounin (gouvern. de Voronège) . 16,12 
Bounin (10 jours plus tard). . . . 16,22 


La récolte s’est chiffrée par 1.071 pouds 
— 16 kil. 38) dansle champ électrisé, Dans certains 
essais, les résultats ont été beaucoup plus favo- 
rables, la récolle ayant été d’un tiers environ 
supérieure dans les champs électrisés. 

Les expériences effectuées sur la vigne ont mon- 
tré que la proportion de sucre augmente de 7 à9°} 
par le traitement électrique. Ce dernier aurait aussi 
dans ce cas un grand avantage, signalé par Fuchs”: 
celui de détruire le phylloxéra, tout en ne garan- 
tissant pas l’immunité des plants traités. 


1 poud 


V. — RÔLE DE L'ÉLECTRICITÉ 
DANS LA FERTILISATION ARTIFICIELLE DU SOL. 


L'électricité ne semble pas jouer un rôle unique 
en électroculture; au contraire, son influence 
se manifeste de différentes facons Suivant sa 
propre origine (courants continus, électrisation, 
effluves, etc.), et aussi suivant la nature du sol et 
sa richesse plus ou moins grande en principes fer- 
tilisants. 

On sait que, pendant les orages, de notables 
quantités d'électricité existent dans l'air. L'action 
bienfaisante qu'exerce une pluie d'erage sur le 
développement des plantes est connue de tous les 
agriculteurs : on voit les fleurs se redresser et leurs 
couleurs s'aviver. L'électrisation artificielle des 
plantes conduit au même résultat. 

D'autre part, sous l'influence des décharges élec- 
triques atmosphériques ou artificielles, l'oxygène 
de l'air se transforme partiellement en ozone, 
témoin l'odeur alliacée que l’on ressent après la 
chute de la foudre. Or, c'est un fait reconnu en 
botanique physiologique que l'ozone exerce aussi 
une action très excitante sur le développement des 
plantes. En électroculture, cêt ozone présente aussi 
l'avantage de détruire les champignons parasites 
qui causent tant de préjudice aux plantes. 

Le professeur Lemstrüm, cherchant une confirma- 
tion naturelle des résultats favorables obtenus en 
électroculture, a constaté que les plantes de eul- 
ture des régions polaires (Spitzhberg, Norvège) qui 
échappent aux gelées nocturnes acquièrent un 
développement considérable. Ce dernier surpasse 
de beaucoup celui des plantes de même espèce qui 
croissent dans les régions plus méridionales et sous 

: J. Kvens : L'Electricilé et la végétation: destruction du 
phylloxéra (IVe Congrès international d'Agriculture de 


Lausanne, septembre 1898). Et une broch. in-12, impr. 
Maréchaux, Hardricourt (S.-et-0.). 
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un climat moins rude; la coloration des fleurs est 
plus vive, le parfum plus accentué, les feuilles 
moins développées et plus grandes, enfin la récolte 
plus abondante. Il n’est pas rare, en effet, dans la 
partie septentrionale de la Laponie finlandaise, de 
voir un hectolitre de blé en rapporter quarante, un 
hectolitre de seigle, vingt, et de même pour les 
autres céréales. 

Or, pour se développer dans de bonnes condi- 
tions, les plantes exigent à la fois, comme on le 
sait, de la chaleur, de la lumière et de l’eau. Mais, 
dans ces régions, l’action calorifique est absente. Il 
faut donc la présence d’un autre agent d'énergie et, 
vraisemblablement, la cause de ces hauts rende- 
ments doit être recherchée, non dans l'absence 
totale de nuits pendant plusieurs mois de l’année, 
mais dans les courants électriques, les charges 
énormes d'électricité qui existent dans l'atmosphère 
et qui se manifestent d’une façon très nette par les 
aurores boréales et la lumière polaire *. 

Lemstrom a du reste constaté, en étudiant les 
zones concentriques d'un grand nombre d'arbres 
de ces régions, que ces zones varient considéra- 
blement d'épaisseur et de coloration suivant les 
années ; mais, fait curieux et intéressant au point 
de vue qui nous occupe, ces irrégularités d’épais- 
seur et de coloration sont en rapport étroit avec les 
taches solaires et les aurores boréales des années 
où on les observele mieux. On à alors émis l'hypo- 
thèse que l'électricité, qui existe en grande quan- 
tité dans l'atmosphère des régions septentrionales, 
arrivant au contact du sol, est attirée par les nom- 
breux conifères qui y poussent et dont les 
aiguilles jouent le même rôle que les récepteurs 
des machines statiques ; elles recueillent d’abord 
et ensuite distribuent dans le sol l'énergie électrique 
ainsi accumulée *. 

Certains auteurs attribuent à l'énergie électrique, 
dans le développement des plantes, un rôle élec- 
trochimique. Ce rôle se traduit de plusieurs facons, 
car il se manifeste aussi bien dans l'air que dans 
les sels contenus dans la terre à l’état d'engrais. 


1 L'absence de nuits pendant {rois ou quatre mois de 
l'année ne permet pas d'expliquer la rapide croissance des 
plantes dans les régions polaires. Il est en effet démontré 
que les quantités totales de chaleur et de lumière que le 
soleil verse aux plantes, et nécessaires à leur développe- 
ment, sont bien inférieures dans ces régions, pendant le 
cours d’une année, à celles qui existent par exemple à 600 
de latitude et où la végétation est cependant beaucoup 
moins luxuriante et moins rapide. 

? La diminution des orages dans les plaines des Pyrénées, 
à la suite de l'installation de quatorze paratonnerres sur 
l'Observatoire du Pic-du-Midi, a été constatée par de nom- 
breux agriculteurs et météorologistes de la région. 

La présence de paralonnerres installés en nombre dans 
les régions fréquemment atteintes par les orages aurait 
donc le double avantage de localiser la foudre et d'utiliser 
d'une facon constante l'électricité atmosphérique au profit 
de la végétation. 


Dans l'air, l’étincelle électrique, l’effluve, les 
décharges lentes produisent des oxydes d'azote 
par l'union des éléments atmosphériques, qui se 
combinent en outre à la vapeur d’eau en suspension 
pour former de pelites quantités d'acide nitrique: 
Celui-ci, arrivant dans le sol où il rencontre de 
nombreuses bases (chaux, potasse, soude, etc), 
donne des nitrates directement assimilables par Iles. 
plantes; de là proviennent sans doute, en grande 
partie, les hauts rendements constatés par l'emploi 
de l'électricité. 

Cette hypothèse se trouve du reste confirmée par 
le fait, signalé plus haut, que l'influence électriques 
ne se manifeste d'une facon réellement avanta= 
geuse que dans les sols riches en engrais”. 

L'expérience et les analyses de terres soumises à 
l'électrisation démontrent que l’électrolyse a bien 
lieu en effet, mais très lentement et sans arriver à 
l'épuisement du sol; pendant l’électrolyse, les sels 
se solubilisent et deviennent facilement assimi= 
lables. 

D'après Guarini, l'électricité jouerait dans les 
plantes à chlorophylle un rôle comparable à celui 
exercé par la lumière. On sait en effet que les 
plantes à chlorophylle exigent de la lumière pour 
se développer. Or, si l’on soumet ces plantes, dans 
l'obscurité complète, à l’action de l'électricité, elle 
se développent parfaitement et portent même des 
fruits. Dans l'obscurité et sans électricité, elles 
dépérissent. L’électricité intervient donc, toub 
comme la lumière, en activant l'assimilation chlo: 
rophyllienne. C'est du reste aussi l'opinion de 
M. Laurent, qui l'explique en supposant que l’effek 
de l'électricité se traduit par l'apport dans la plante 
d'une plus grande somme d'aliments minéraux # 

. D'après certains auteurs, l'électricité intervient 
aussi en facilitant l'ascension de la sève et en acli 
vant l’osmose. Cette hypothèse semble être confir= 
mée par le fait que l’action électrique n’est favos 
rable que lorsque l'humidité du sol est suffisante 
Elle est, en outre, démontrée par l'expérience clas 
sique suivante : 

On plonge dans un baquet d’eau en communica 
tion électrique avec le sol un tube capillaire hu 
meclé d’eau intérieurement. Une pointe métallique 
fine reliée au pôle négatif d'une machine statique 


——_— | |" | ------—|-----|-----—(— 


! Les sols pauvres, dépourvus de principes Minéraux, NE 
sont que très peu influencés par l'électricité; il en est de 
même des sols trop secs, ces mèmes principes ne pouvant, 
sans eau, être absorbés par les racines. 

2 M. Laurent a montré, il y a plusieurs années, que, pOur 
pour maintenir l'activité de la fonction chlorophylliennes 
il est nécessaire de faire pénétrer dans la plante à la fois, 
des composés de l'azote, du soufre, du phosphore, du polas= 
sium, etc. (V. J. Laurenr : Les facteurs de la structure che% 
les végétaux. ÆRevue générale de Botanique, 1907). La 
démonstration rigoureuse de ce fait par l’action électrique 
constituerait certainement la base de recherches futures et” 
décisives en électroculture, 


Û 
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est placée au-dessus de ce tube. Dès que la ma- 
chine fonctionne, on voit apparaître de nombreuses 
gouttelettes d'eau dans la partie supérieure du 
tube, ce qui prouve que l'eau monte graduellement 
le long de ses parois. 

Un phénomène analogue doit sans doute se pro- 
duire dans les vaisseaux capillaires des plantes 
lorsqu'elles sont soumises à une action électrique 
quelconque. À ce phénomène correspondrait alors 
une circulation plus rapide de la sève et, par suite, 
une alimentation plus intensive de la plante. 

On a enfin invoqué le transport par le vent des 
particules électrisées. On trouve en effet des 
charges électriques dans l'air, mème à une certaine 


distance des champs d'essais par les grands vents. 


D'autre part, l'influence électrique (effluves) de- 
vient nulle si l’on enferme les terres ensemencées 
dans un treillis métallique, ce dernier jouant alors 


le rôle de cage de Faraday. La croissance des 
plantes se trouve même retardée, par insuffisance 
d'échanges gazeux sans doute. Mais elles recom- 
mencent à se développer et à prendre de l'avance 
sur les témoins dès qu'on supprime le treillis mé- 
tallique. 

Jean Escard, 


Rapporteur du Premier Congrés international 
des applications de l'Electricité 
aux industries agricoles, 
Lauréat de la Société d'Encouragement 
pour l'Industrie nationale. 


REVUE D’ÉLECTROMAGNÉTISME 


Le domaine de l'Electromagnétisme est au- 
jourd'hui trop étendu et trop complexe pour qu'on 
puisse songer à en tracer en quelques pages toutes 
les frontières nouvelles. Nous nous bornerons donc 
pour le moment à passer en revue certaines ques- 
tions qui, par le nombre ou l'importance des tra- 
vaux auxquels elles ont donné lieu, se signalent 
particulièrement à notre attention. Nous commen- 
cerons par les problèmes d'ordre théorique et 
terminerons par certains problèmes d'ordre expé- 
rimental!, 

Dans le domaine théorique, les progrès récents 
de la théorie électromagnétique, et aussi les diffi- 
cultés qu'elle a soulevées, ont déjà fait l’objet de 
plusieurs articles importants de la /?evue. Nous 
nous contenterons de rappeler l'article de Lan- 
gevin sur la Physique de l'électron (1905), celui de 
M. Poincaré sur la Dynamique de l’électron (1908), 
celui de H. A. Lorentz sur les Relations entre la 
matière et l’éther (1909), et d'y renvoyer tout d'abord 
le lecteur. Ces articles nous permettront d’alléger 
la bibliographie de ces sujets si touffus et de ne 


« revenir que très brièvement sur les résultats 


acquis et aujourd'hui connus de tous. 


Î. — DYNAMIQUE DE L'ÉLECTRON 
EŸ MASSE ÉLECTROMAGNÉTIQUE. 


La théorie électromagnétique de la matière et de 
l'éther, sous la forme très perfectionnée que lui à 
donnée H.-A. Lorentz, est proprement la théorie des 


? Il ne pourra être question, par exemple, dans la Revue 
actuelle, ni des gros ions, ni des expériences récentes sur 
la radioactivité et les rayons X, ni des tubes à vide et des 
phénomènes auxquels ils donnent lieu (rayons positifs, etc.) 
ni de l'électricité atmosphérique. 


électrons. La matière, sous toutes ses formes, y est 
considérée comme formée d’assemblages complexes 
dont l’un des éléments essentiels est l'électron 
négatif, soit libre, soit lié à un atome matériel : cel 
élément est défini par sa charge e (4,5.107! unités 
électrostatiques) et sa masse 27, invariable aux 


faibles vitesses e — 1,76 X 10° unités électroma- 
gnétiques). Ce résultat a été, comme on sait, l’'abou- 
tissement logique de la longue et brillante suite de 
découvertes qui ont marqué la fin du siècle dernier et 
le début de celui-ci (rayons cathodiques et rayons X, 
ions gazeux, effet Zeeman, radioactivité, etc.). 

Dans cette théorie, un problème fondamental est 
évidemment l'étude du mouvement d’un électron 
isolé et de la perturbation électromagnétique qui 
l'accompagne. Ce problème est d'autant plus inté- 
ressant que les vérifications expérimentales pro- 
mettent d'être accessibles : les rayons cathodiques 
de toute provenance (rayons des tubes de Crookes, 
de l'effet photoélectrique, rayons & du radium) ne 
sont, en effet, que des flux d'électrons libres pro- 
jetés à grande vitesse par la matière. Rappelons 
donc d’abord les résultats essentiels de la théorie 
qui, édifiée autrefois par Heaviside et Searle, à la 
suite d'un mémoire fondamental de J.-J. Thomson 
(1881), a recu tant de développements successifs”. 

1° Un électron en mouvement uniforme ou tout 
au moins lentement variable (quasi-stationnaire) 
entraine avec lui un « sillage » électromagnétique 
qui lui est invariablement lié, et dont la forme 
peut se déduire complètement des équations de 
Maxwell-Lorentz; on lui donne aussi le nom d'onde 
de vitesse. 


1 Voir les articles cités plus haut. 
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2° Si l’électron subit une accélération, il rayonne 
aussitôt une onde qui se propage à partir de sa 
position actuelle avec tous les caractères d’une 
onde lumineuse (vibrations transversales, champs 
électrique et magnétique rectangulaires) et qu'on 
appelle onde d’accélération. À grande distance de 
l’électron, cette onde subsiste seule, car son ampli- 
tude varie en raison inverse de la distance à l’élec- 
tron (et non du carré de la distance comme pour 
l’onde de vitesse). Telle est l’origine probable du 
rayonnement lumineux et le principe de l'explica- 
tion du phénomène de Zeeman; telle est aussi l'ori- 
gine des rayons X, pulsations électromagnétiques‘ 
dues à l’arrêt brusque des corpuscules cathodiques 
sur l’anticathode et à l'accélération négative qu'ils 
subissent. 

3° Pour mettre un électron en mouvement quasi- 
stationnaire, il faut lui communiquer une énergie 
qui se retrouvera dans son sillage sous forme 
d'énergie électrique et d'énergie magnétique. Le 
calcul est relativement simple dans le cas où le 
rapport $ de la vitesse y de la particule à la vitesse 
V de la lumière est faible. Il est plus compliqué si 
B devient de l’ordre de l'unité et a été réalisé pour 
la première fois d’une facon complète par Max 
Abraham” en 1903 dans l'hypothèse de l’électron 
sphérique rigide portant une charge répartie 
uniformément dans son volume. Le résultat est le 
suivant : l'énergie magnétique du sillage peut 


© 1 : L'onc fa neue 
toujours être mise sous la forme 5 my”, c'est-à- 


dire sous la forme d'une énergie cinétique, et il est 
naturel de donner au coefficient m le nom de masse 
électro-magnétique de l’électron. Cette masse peut 
se superposer à la masse ordinaire, à moins qu'elle 
ne la remplace entièrement. On est conduit ainsi à 
donner une interprétation électromagnétique de la 
masse et de la Mécanique tout entière. Mais, dans 
cette mécanique nouvelle, la masse »1 ne conserve 
une valeur constante », qu'aux faibles vitesses; 
pour les vitesses voisines de celle de la lumière 
(B voisin de 1), elle devient fonction de 8 et augmente 
indéfiniment quand $ tend vers l'unité. De plus, il 
faut distinguer une masse longitudinale et une 
masse transversale, suivant l'orientation de l'accé- 
lération par rapport à la vitesse. La masse lrans- 
versale, seule accessible dans les expériences de 


1 La place nous fait défaut pour exposer dans cel article 
la curieuse théorie de Bragg (Phil. Mag., octobre 1907: 
Chem. News, 1. XCVII, p. 162, 1908; Æadiüm, p. 213, 1908), 
d'après laquelle les rayons X el les rayons y du radium 
seraient en réalité des projections matérielles non chargées. 
Cette théorie parait d'ailleurs contredite par les récentes et 
belles expériences de Laue et de ses élèves sur la diffrac- 
lion des rayons X par les cristaux {Voir l'article de M. Brunet 
dans la evue du 15 février 1913). 

2 Voir lons. Électrons el Corpuscules, {& I. 


déviation des rayons cathodiques, est donnée 


d'après Max Abraham par la relation : 


I sn 2 1+8 
n | JE L 1]. 
cs 26 1 —8$ 


Cette formule à paru entièrement vérifiée par les 
expériences bien connues de Kaufmann' (1900 et 


S e e 
1903) qui, mesurant la variation du rapport mn avec 


la vitesse pour les rayons $ du radium par une 
méthode de déviations électrique et magnétique 
combinées, a pu étudier des électrons dont la vitesse 
atteint les 95 centièmes de la vitesse de la lumière: 

Depuis cette époque, d’autres formules ont été 
proposées pour remplacer la précédente. Langevin 
et Bucherer”, envisageant l'hypothèse d'un électron 
délormable à volume constant, ont été conduits à 
la formule suivante : 


D'autre part, le principe de relalivilé étant né 
entre temps (voir chap. Il de cet article), H.-A. Lo= 
rentz en a déduit une troisième formule : 


In AU, MAR - : 
——(1—$) 2 (électron à diamètre équatorial constant): 


Et ces formules nouvelles paraissaient être véri- 
fiées à peu près aussi bien que celles d'Abraham 
par les expériences de Kaufmann. 

Il devenait dès lors esssentiel de faire des expé- 
riences nouvelles, plus précises que celles de Kauf= 
mann,et permettant de faire un choix parmi les 
formules en présence. C'est ce qui a été fait à plu- 
sieurs reprises. 

Bucherer” place un grain de fluorure de radium 
au centre d’un condensateur plan formé de deux 
disques de 8 centimètres de diamètre distants de 
On,95. Ce condensateur est enfermé dans une boîte 
cylindrique étanche dont la paroi porle une pelli= 
cule photographique; le tout est placé dans un 
champ magnétique uniforme parallèle aux pla= 
teaux et on y fait un vide parfait. Le condensateur, 
élant chargé, les rayons $ qui en sortent dessinenb 
sur la pellicule une ligne dont l'étude permet de 
calculer la variation de _ avec la vitesse. Or, A 
formule de Lorentz se trouve beaucoup mieux 
rérilice que les autres, ce qui confirme avec netteté 
le principe de relativité. 

Ces conclusions ont été consolidées par les expé= 


1 Voir lons, Électrons et Corpuscules, L. I. 

? Voir l’article de Langevin, cilé au début (/tevue générale 
des Sciences, p. 267, 1905). 

# BucnerEr : hysik. Zeilschr., t. IX, p. 755, 1908; Ann. 
der Physik, t. XXVII, p. 513, 1909. 
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riences ultérieures. Hupka’ a utilisé les électrons 
de l'effet photoélectrique, produits dans un vide 
très parfait et accélérés par un champ électrique 
intense (qui va jusqu'à 90.000 volts). La connais- 


e » » . 
sance de = et de la vitesse y se déduit de la mesure 


du potentiel accélérateur et de celle de la dévia- 
lion magnétique faite sur un écran fluorescent. 
Les vitesses maxima atteintes ont été de l’ordre 


T 


de 5: La formule de Lorentz à été trouvée, ici 


encore, mieux vérifiée que celle de Max Abraham. 
Cependant, ces expériences paraissent moins pro- 
bantes que les précédentes; car elles ‘exigent, 


- comme l’a fait remarquer Heil*, que les potentiels 


les plus élevés soient connus avec une précision 
supérieure au 100°, condition bien difficile à réa- 
liser. 

C.-E. Guye et Ratnovsky*, désireux d'échapper à 
cette objection, ont utilisé les rayons cathodiques 
ordinaires, créés dans un bon vide, et les ont 
déviés à la fois magnétiquement et électrostatique- 
ment, pour n'avoir pas à mesurer leur potentiel de 
production. Ils confirment également la formule de 
Lorentz aux dépens de celle d'Abraham. 

On est conduit, d’après cet ensemble de résultats, 
à considérer l'électron comme déformable dans le 
sens seul de son mouvement, conformément au 
principe de relativité, et comme subissant dans ce 
sens la contraction de Lorentz (voir plus loin). 
Toute difficulté disparait-elle ainsi? Sans même 
parler des difficultés d'ordre général auxquelles se 
heurte aujourd'hui le principe de relativité (ch. 11), 
on peut répondre négativement. Comme l’a fait 
observer H. Poincaré", on ne peut pas comprendre 
que l'électron ne se dissémine pas spontanément 
sous l'influence des forces électromagnétiques qui 
résultent de la charge, s'il n'intervient pas, pour 


- maintenir son équilibre, d’autres forces de nature 


non électromagnétique et analogues à des forces 
de pression exercées du dehors. On est donc 
ramené à introduire autre chose que l’électroma- 
gnétisme pur à la base de la nouvelle mécanique. 
La nature primordiale des forces qui agissent sur 
la matière nous est plus inconnue que jamais. 


Il. — LE PRINCIPE DE RELATIVITÉ. 


On sait que la théorie électromagnétique, lors 
des premiers travaux de Lorentz, permettait 


 Murka : Verh. der Deutsch. Phys. Gesellsch., 1. 
p. 249, 1909; Ann. der Physik, 1910. 

* Meiz : Ann. der Physik, L. XXXI, p. 519, 4910. 

4 C. E. Guxe et Rarnovsky : Comptes Rendus, 1. 
p- 326, 1940. 

* H. PoincaRÉ : Rendiconti del Circolo Mat. di Palermo, 
1. XXI, p. 129, 1906. 
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d'expliquer les résultats négatifs des expériences 
tentées pour mettre en évidence, par voie élec- 
trique ou optique, le mouvement de translation de 
la Terre par rapport à l'éther supposé immobile. 
Ces expériences ne s'attaquaient qu'à des effets du 
premier ordre par rapport à 5 (quotient de la vi- 
tesse y de translation de la Terre par la vitesse V de 
la lumière), et la théorie conduisait à des effets de 
l'ordre de # au plus. La théorie parut recevoir une 
rude atteinte de la célèbre expérience de Michel- 
son (1881) relative à l'interférence de deux rayons 
qui se sont propagés à angle droit, et qui s’atta- 
quait, elle, aux termes du second ordre : le résul- 
tat entièrement négatif était inconciliable avec la 
théorie, l'effet observé n'étant pas le 100° de l'effet 
calculé”. Il fallait donc, de toute nécessité, modifier 
celle-ci. 

La modification nécessaire fut indiquée à peu 
près simultanément par Lorentz et Fitzgerald : elle 
consiste à admettre qu'un corps solide mobile subit 
une contraction dans le sens de son mouvement 


O2? 


* « p . L] 1: x . 
égale à ; c'est la célèbre hypothèse dite de la 


« contraction de Lorentz ». Elle parut au début bien 
étrange, et suscita des expériences de Lord Ray- 
leigh? et de Brace* qui cherchèrent à mettre la 
contraction en évidence par la double réfraction 
qu'elle devait produire, et ne trouvèrent que des 
résultats négatifs. Pour expliquer ces résultats et 
mettre la théorie sous une forme plus satisfaisante, 
Lorentz fut amené à la théorie qui contenait en 
germe le principe de relativité. Les équations 
électromagnétiques dans le cas des corps en mou- 
vement peuvent être, comme il le montre, ramenées 
à la même forme que dans le cas du repos, moyen- 
nant une transformation dite « transformation de 
Lorentz » qui permet d'exprimer les coordonneés 
x, y, Zet le temps { dans le système en mouvement 
en fonction des coordonnées x,, y,, Z, et du temps 
t, dans le système en repos, et qui établit aussi la 
correspondance entre les champs électrique et 
magnétique de l’un des systèmes et ceux de l’autre. 
Ce groupe de transformations contient d’abord 
comme cas particulier l'hypothèse de la contrac- 
tion qu'on retrouve avec la grandeur W 4 —fÿ, en 
accord, au 4° ordre près, avec la grandeur primiti- 
vement admise. Il explique d'autre part les résul- 
tats négatifs de Michelson, Rayleigh et Brace. Il 
permet enfin de comprendre le résultat négatif 


1 L'expérience primitive, reprise d'abord par Michelson et 
Morley en 1887, l'a été, en dernier lieu, par Morley et 
Müller (Phil. Mag., t. IX, p. 680, 1905). 

2 RayLelGu : Phil. Mag., t. IV, p. 6178, 1902. 

* Brace : Phil. Mag., t. VIL, p. 317, 1904. 

4 Voir, sur toute cette question, l'admirable livre de 
Lorentz intitulé T'heory of Electrons, édilé chez Teubner, à 
Leipzig, en 1909, 
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obtenu par Trouton et Noble’ dans une expérience 
d’électrostatique destinée à atteindre aussi les 
termes en fÿ. 

Les expériences expliquées par la transforma- 
tion de Lorentz ne s'élaient attaquées qu'aux termes 
en f. Nous n'en connaissons pour le moment 
aucune qui aille plus loin, mais il est naturel 
d’admettre qu'à aucun ordre près nous ne pour- 
rons Jamais mettre en évidence le mouvement de 
translation de la Terre par rapport à l’éther. En 
d'autres termes, nous ne pouvons vraisemblable- 
ment atteindre et connaître que les mouvements 
relatifs de deux systèmes matériels l’un par rapport 
à l’autre, et non leur mouvement propre par 
rapport à l'éther supposé immobile, mouvement 
propre qui serait en quelque manière un mouve- 
ment absolu. Cette hypothèse hardie a été énoncée 
pour la première fois dans sa généralité par Eins- 
tein”, qui lui a donné le nom de principe de relati- 
vité, Partant de ce principe si simple, Einstein a 
modifié légèrement la transformation de Lorentz, 
lui donnant ainsi une base physique d’une très 
grande généralité, et ramenant toutes les conclu- 
sions qu'on en peut tirer à être contenues dans un 
groupe de formules parfaitement cohérentes. 

Nous n'insisterons pas ici sur les conséquences 
physiques et philosophiques qu'on a déduites du 
principe de relativité. Signalons seulement le 
caractère absolu qu'ont pris dans cette théorie deux 
hypothèses fondamentales : 1° l’éther est immobile 
et parfaitement pénétrable à la matière; 2° la 
vitesse de la lumière est un invariant absolu et 
représente en outre une barrière qu'aucune vitesse 
ne peut dépasser (qu'il s'agisse de matière en mou- 
vement ou d'ondes qui se propagent). La théorie a 
d’ailleurs été développée dans diverses directions 
par Einstein (1905 à 1912), Minkowski (1905 et 
1908), Planck (1907 et 1908), Born (1909), Sommer- 
feld (1910), Laue (1911), etc., principalement en 
Allemagne. Les points de vue divers que ces physi- 
ciens ont successivement adoptés sont trop nom- 
breux pour être présentés ici : les uns ont cherché 
à mettre la transformation de Lorentz sous une 
forme plus géométrique et plus compréhensive 
(Minkowski); les autres ont déduit les consé- 
quences cinématiques du principe, soit pour un 
point mobile (composition des vitesses d'après 
Sommerfeld), soit pour un corps solide en rotation 
(Born, Laue, etc.) Les difficultés et les complica- 
lions surgissent aussitôt que l'on s'écarte de la 
translation uniforme primitivement seule envi- 
sagée, et ne sont pas encore toutes résolues. 


1 Trouron et Noëe : Phil, Trans,, &. CCI, p. 165, 1903. 
Voir à ce sujet LaNogvin : Comptes Rendus, 1. OXL, p, 4171, 
1905, 

? Einsren : Aun, der Physik, t XVII, p. 002, 4906. 
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L'absence totale de points d'appui expérimentaux 
nous empèchera d’insister. 

Nous nous arrêterons seulement sur une des con= 
séquences les plus paradoxales du principe de rela- 
tivité, qui nous amènera à montrer les difficultés 
auxquelles il est actuellement soumis, et à com- 
battre l’absolutisme des affirmations qu’il préten- 
dait, au début, faire régner sur le monde phy- 
sique. Dès l’origine, Einstein‘ à montré que, si 
l'énergie d’un système s’accroit de E, /e principe de 
relativité exige que Sa masse inerle augmente en 
_ C'est à cette seule condition 
que l’on peut maintenir intact le principe de la 
conservation du mouvement du centre de gravité, 
et l’ensemble de la Mécanique nouvelle. D’après 
cela, la masse et l'énergie neseraient pas en réalité 
distinctes; le principe de la conservation de la 
masse se ramènerait au principe de la conser- 
vation de l'énergie. Cette conséquence assurément 
étrange ne laisse pas que d’être cohérente en 
elle-même. | 

C'est Einstein lui-même qui s'est chargé, en 
s'appuyant sur cette conséquence, de retirer au 
principe de relativité la valeur absolue que l'on 
était tenté de lui attribuer depuis 1905. Dans une 
série de mémoires parus depuis 1908*°, il s’est en 
effet préoccupé de rattacher à la synthèse électro- 
magnétique de l'Univers les phénomènes de gravi- 
tation, si rebelles jusqu'ici à tous nos efforts d'expli= 
cation. Il remarque qu'un champ de gravitation 
uniforme, à accélération constante y, est équivalent 
à un milieu sans gravitation dans lequel les axes 
de référence seraient animés d'une accélération 
uniforme — y. La question se pose alors de géné- 
raliser le principe de relativité, et de passer du cas; 
seul envisagé jusqu'ici, d’une vitesse de translation 
uniforme à celui d’une accélération uniforme. Dans 
le premier cas, on était conduit à attribuer à l'éner= 


méme temps de 


gie une masse inerte m = KE Si, dans le second 


cas, on. veut maintenir le principe intégralement 
il faudra attribuer à cette même énergie un poids 
my; la masse inerte de l'énergie devra être suscep= 
lible de graviter comme la masse ordinaire. En 
particulier l'énergie rayonnante, la {umière, doitétre 
pesante ; un rayon lumineux doit être dévié pan 
l'attraction des masses matérielles au voisinage 
desquelles il passe. Le calcul d'Einstein montres 
par exemple, que la distance angulaire d’une étoile 
au centre du Soleil doit diminuer d'une secondes 
d'arc environ quand l'étoile est voisine du Soleil: 
LEO ee 


1 Einstein : Loc. cit., et Ann, der Physik, t. XX, p. 621, 
1906; &, XXII, p. 378, 1907, etc. 

 EinSTeiN : dahrbuch der Rad. und Elektronik, L, AV, 4; 
Ann, der Phys., 1. XXXV. p. 898, 1911, etc. 
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L'expérience pourrait être tentée au moment des 
éclipses totales de Soleil. 

Nous n'avons pas besoin d'insister sur l’étrangeté 
de ces conclusions. Ce qui en fait l'importance au 
point de vue philosophique, c'est qu'elles nous 
obligent à renoncer à l’invariance absolue de la 
vitesse de la lumière V, considérée au début comme 
un axiome intangible. Cette invariance n’est plus 
qu'une première approximation, relative aux sys- 
tèmes de points pour lesquels le potentiel de gravi- 
tation # est le même. Pour des potentiels variables, 
la vitesse de la lumière doit varier suivant la 
formule : 


VV (149). 


Ainsi c’est seulement dans le cas d’une translation 
uniforme que la transformation de Lorentz repré- 
sente les phénomènes dans un système en mouve- 
ment. Dans un cas plus général, le groupe de 
transformations qui doit remplacer l’ancien est 
plus compliqué et actuellement inconnu; les 
équations à substituer à celles de l'Electromagné- 
tisme classique le sont également. 

Ce point de vue nouveau d'Einstein aura eu au 
moins une incontestable utilité : il nous aura fait 
comprendre que les axiomes qui étaient à la 
base du principe ancien de relativité (invariance 
de V, etc.) ne sont peut-être que des affirmations 
perfectibles et non des vérités premières; il nous 
aura ramenés de la Métaphysique à la Physique. Et 
la discussion étant ouverte à nouveau sur les bases 
posées par Einstein, nous ne serons pas surpris de 
voir Max Abraham, tout en adoptant le point de 
vue nouveau sur la masse et la pesanteur de 
l'énergie, développer une théorie de la gravitation 
différente, à bien des égards, de celle d’Einstein. 
Max Abraham renonce à la généralisation du 
principe de relativité dans le cas des accélérations, 
et, considérant que le principe a, au total, fait 
faillite, il ne conserve la transformation de Lorentz 
que pour de très petites variations des variables. 
Une polémique s’est engagée sur ce sujet entre lui 
et Einstein *, dont nous ne suivrons pas les détails. 

Quel que soit l'avenir réservé à ces théories, et 
en admettant mème qu'elles laissent dans la Science 
une trace durable, nous ne pourrons probablement 
être fixés que par des expériences nouvelles et par 
un effort théorique plus puissant encore que celui 
qui à déjà été fourni. Aussi terminerons-nous 
l'exposé actuel de cette question en citant l'opinion 
de quelques physiciens sceptiques qui, dès l’origine, 


1 Max Agranam : Phys. Zeitschr., t. XIII, n° 1, 41912; 
Ann. der Physik, t. XXXVIIL, p. 1056, t. XXXIX, p. 4#4, 
1912; Nuovo Cimento, janvier 1913. 

* EmnsreiN : An». der Physik, t. 
p. 1059, 1912: t. XXXIX, p. 704, 1912, 


XXXVIIE, p. 355 et 


ont trouvé trop absolus les axiomes sur lesquels 
s'appuie le principe de relativité, et dont la voix 
commence à se faire entendre. 

L'éther du principe de relativité a été vidé peu à 
peu de tout son contenu physique; il n’est plus 
défini que par un système d'équations, celles de 
Maxwell-Lorentz, et par un nombre, la vitesse de 
la lumière. Il reste le support de l'énergie rayon- 
nante sans que nous cherchions à comprendre 
comment. Ritz’, poursuivant jusque au bout les 
conséquences logiques de cette remarque, propose 
de renoncer entièrement à l'hypothèse de l’éther el 
de revenir à une théorie voisine de celle de 
l'émission. Il ne faut plus parler, d'après lui, de 
champs électriques et magnétiques, mais seulement 
de charges électriques agissant les unes sur les 
autres. On revient ainsi aux actions à distance, mais 
en tenant compte de leur propagation avec une 
vitesse finie. Comme conséquence, il faut renoncer 
aux équations aux dérivées partielles du champ 
électromagnétique, et les remplacer par les inté- 
grales dites « des potentiels retardés » ; on introduira 
ainsi l'irréversibilité dont les équations classiques 
ne peuvent rendre compte. La masse aux grandes 
vitesses restera constante, mais les forces varieront 
el c'est encore une Mécanique nouvelle qui s'offre à 
nous. On peut faire à ces conceptions, dont le 
développement a malheureusement été interrompu 
par la mort de l’auteur, de graves objections qui 
ont empêché jusqu'ici la majorité des théoriciens 
de les adopter, bien qu’elles ne contiennent aucune 
contradiction interne. 

M. Brillouin * songe plutôt, de son côté, à se 
diriger dans la voie opposée el à rendre à l’éther un 
peu de la substantialité qu'on tendait à lui refuser. 
Il faut soumettre, d’après lui, à une revision sévère 
les hypothèses relatives à l’éther : immobilité 
absolue, perméabilité parfaite, homogénéité et 
isotropie, invariabilité de la vitesse de la lumière. 
Les relativistes ont eux-mêmes commencé, comme 
on l’a vu, à s'attaquer à ce dernier principe; il y 
aurait lieu d'en faire autant pour les premiers. Peut- 
être arriverons-nous, en augmentant le « pouvoir 
séparateur » de nos moyens d'investigation, à 
admettre dans une seconde approximation que 
l’éther serapproche, au moins un peu, d’une matière 
ordinaire, qu'il peut propager des vitesses supé- 
rieures à celles de la lumière, qu'il ne reste pas 
parfaitement immobile quand la matière le traverse, 
etc. De nouvelles expériences doivent donc venir 
s'ajouteraux expériences purement électro-optiques 
de Michelson, Rayleigh, Brace et Trouton, avant que 


{ Ryrz : Annales de Chimie et de Physique, t. 
p. 145, 1908. 

2 M. BrizcouIN : Scientia, t. XIII, p. 10, 1913, (Voir Aer, 
gén, des Sciences du 30 mars 1915, p. 214). 
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noug puissions nous permettre de nouvelles cons- 
tructions théoriques. 


III. — L'ÉLÉCTROMAGNÉTISME ET LA RADIATION. 


Les difficultés qui viennent d'être signalées ne 
sont pas les seules que rencontre la théorie électro- 
magnétique moderne. La plus grave peut-être 
provient de la nécessité de l'adapter aux faits 
expérimentaux relatifs à la radiation. On sait que 
le rayonnement thermique en équilibre dans une 
enceinte isotherine, ou «rayonnement noir », a une 
densité indépendante de la nature particulière des 
corps qui le produisent et fonction seulement de la 
longueur d'onde à et de la température absolue T. 
Nos connaissances théotiques sur cette densité 
“, sont résumées par les lois bien connues de 
Kirchhoff, de Stéfan-Boltzmann et de Wien”. Nos 
connaissances expérimentales sont résumées par 
la formule de Plancek : 


qui satisfait aux trois premières lois, et donne 
la distribution de l'énergie dans le spectre du 
corps noir. Cette formule se réduit, pour les 
grandes valeurs du produit XT, à la formule anté- 
rieure de Rayleigh : 


Or, la théorie électromagnétique parait conduire 
d’une facon à peu près inévitable à la formule de 
de Rayleigh pour toutes les longueurs d'ondes, 
c’est-à-dire à une contradiction flagrante avec 
l'expérience : la seconde formule, en effet, ne donne 
pas de maximum dans la courbe de distribution et 
correspond à une énergie totale infinie. Ge résultat, 
que les travaux de Lord Rayleigh * et de Jeans 
avaient rendu extrêmement vraisemblable, a été 
rendu certain, pour ainsi dire, par les recherches 
de Lorentz ‘ : d'après elles, les équations du 
système électromagnétique le plus général, formé 
d'éther, d'électrons et de matière, peuvent être 
ramenées, grâce à un choix convenable des para- 
mètres, à la forme hamiltonienne des équations de 
la Mécanique. L'application des méthodes de 
probabilité de la Mécanique statistique, én parti- 
po VE Pos quete D Re 

‘ Ces lois ne reposent que sur la Thermodynamique et 
sur des principes (principe de Dôppler-Fizeau el pression de 
radiation) que l'on peut considérer comte bien établis, ne 
fût-ce que comme principes expérimentaux. 

2 RayLerGn : Phil. Mag., L. 1L, p. 539, 1900. 

s Jeans : Phil. Mag., t. X, p. 91, 1905; t. XVIT, p.229, 
4909: €. XVII, p.113, 1909: t. XVII, p. 209, 1909. 

3 Lonentrz: Revue générale des Sciences, 1909, p. À4: = La 
Théorie du rayonnement. Rapports au Congrès de Bruxelles 
de 1944, publiés pat MM. Langevin et de Broglie. 
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culier du théorème de Liouville (qui est une 
conséquence de la forme hamiltonienne), conduit 
dès lors à considérer comme valable pour l’éther 
le théorème d’équipartition de l'énergie, ce qui 
entraine comme conséquence la formule de 
Rayleigh. 

Pour échapper à cette impasse et oblenir la pre- 
mière formule trouvée plus haut, Planck a imaginé; 
comme on le sait, l'hypothèse de la discontinuité de 
l'énergie ou des quanta”. En vertu de cette hypo- 
thèse, les vibrateurs ou résonnateurs moléculaires 
ne pourraient échanger d'énergie avec le milieu que 
par multiples entiers d’une même quantité élémen- 
taire Av proportionnelle à leur fréquence v; la 
constante À serait une constante universelle. Nous 
n'avons pas à expliquer ici les diverses formes qui 
ont été données à cette hypothèse par Planck 
lui-même, Sommerfeld, Einstein, H. Poincaré, ete. 
(voir à ce sujet l'ouvrage cité dans la note 4, 1" co- M 
lonne). Nous laisserons aussi de côté les autres con- | 
séquences qui ontété déduites de la mème hypothèse 
(théorie des chaleurs spécifiques d'Einstein, ete.). 
Bornons-nous aux conséquences purement élec- 
tromagnétiques ”. 

Il ne semble pas que nous ayons à renoncef, 
pour l'éther libre, aux équations et aux lois 
ordinaires de l'Électromagnétisme. La dynamique 
de l'électron libre reste également acceptable. Les 
modifications de la théorie électromagnétique ne 
doivent porter, si elles sont reconnues indispen- 
sables, que sur les relations entre la matière et 
l'éther, c'est-à-dire sur les électrons liés, leur 
émission et leur absorption : l'émission etl’absorp- 
tion, ou peut-être l'émission seule, devront alors 
être considérées comme discontinues. 

M. Brillouin* parait pourtant penser qu'une" 
échappatoire est possible : la théorie de Planck 
repose en effet sur l'hypothèse arbitraire et même 
peu physique de résonnateurs rigoureusement 
monochromatiques. En y renonçant, la complication 
des calculs s'accroît bien vite, mais M. Brillouin 
n’est pas sûr que l’on ne puisse pas ainsi retrouver 
la formule de Planck sans avoir recours aux quantas 
Ce résultat contredirait cependant la (héoricm 
générale de Lorentz signalée plus haut. Peut-être 
aussi pourrions-nous songer à préciser le mécu 
nisme de l'absorption, sur lequel nous ne savons 
vien actuellement, et y aurait-il là une autre 
échappatoire. C’est ce que l'avenir nous apprendra 
sans doute. 


ne + + nes EEE iRepnée nés es tee mue SSSR RE 

1 Voir par exemple le récent artiele de M. J. Perrin, dans 
la Aevue du 15 novembre 1912. 

? Elles ont été développées dans un rematquable cours 
p'ofessé cette année même au Collège de France, par 
M. Langevin. 

$ M. BRILLOUN : 
et 304, 1913. 


Comptes Rendus, 1. CLVI, 124 
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Indiquons encore qu'il existe un second domaine 
que celui de la radiation dans lequel la théorie 
“électronique et la théorie des quanta se contredisent 
“nettement, c'est celui des propriétés des métaux. 
Fa la théorie électronique, les conductibilités 
“thermique et électrique, et beaucoup d’autres 
propriétés des métaux, s'expliquent par un trans- 
port d'électrons libres; on retrouve même par ce 
mécanisme la loide Wiedemann-Franz. Cesélectrons 
- devraient aussi jouer un rôle important dans la 
chaleur spécifique du métal. Or, d'après la théorie 
des quanta, la chaleur spécifique est, au contraire, 
entièrement due à des vibrateurs atomiques non 
chargés (Einstein), et on explique ainsi ses varia- 
tions aux basses températures; ilest vrai que cette 
théorie est à peu près muette sur les conduetibilités 
thermique etélectrique. La contradiction est encore 
flagrante. Il paraîtrait d'ailleurs prématuré de 
chercher à la lever, avant que des mesures de 
conduetibilité thermique aux basses températures 
ne soient venues compléter les belles mesures de 
Kamerlingh Onnes ‘ sur la conductibilité électrique 
dans l'air et l'hydrogène liquides. 


IV, — LE MACNÉTON. 


D'après tout ce qui précède, l’électron ou atome 
d'électricité paraît définitivement implanté dans 
nos conceptions physiques. P. Weiss * a cherché 
depuis quelques années, avec un succès grandissant, 
à introduire dans la science l'élément de magnétisme 
ou magnéton, en s'appuyant sur un imposant 
ensemble expérimental. 

Son point de départ a été la théorie connue du 
‘diamagnétisme et du paramagnétisme édifiée par 
Langevin $. Dans cette théorie, le diamagnétisme 
est expliqué par les déformations des trajectoires 
électroniques intra-atomiques sous l'influence d'un 
champ extérieur, et le paramagnétisme résulte de 
l'existence d'un moment magnétique moléculaire 
ésultant dans certaines substances. P. Weiss à 
prolongé cette théorie de manière à y faire rentrer 
le ferromagnétisme, en faisant appel à une hypo- 
thèse supplémentaire, celle d'un champ magné- 
tique moléculaire proportionnel à l’aimantation. 
L'idée de ce champ moléculaire n'était pas nouvelle. 
Lest elle qui avait permis à Ritz * de développer 
ses belles théories des séries de raies spectrales et 
- du phénomène de Zeeman. Elle a conduit P, Weiss 


$ 
—…. ! Sur toutes ces questions, que noûs ne pouvons 
_— qu'esquisser, nous renvoyons à la Conférence que nous 
avons faite devant la Société de Physique en décembre 191, 
sur la théorie électronique des métaux, et au livre déjà 
plusieurs fois cité sur la Théorie du rayonnement. 
… ?P, Weiss: Journal de Physique, p.900 et 905. 1911. 
3 LanGEviN: Annales de Ch. et de Phys., t. V, p. 10, 1905. 
# Rirz : Annalen der Physik, t. XXW, p. 660, 1908. 
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à des formules qui sont bien vérifiées par l'expé- 
rience, aussi bien dans le domaine du magnétisme 
proprement dit (variation de la constante de Curie 
avec la température) que dans celui des chaleurs 
spécifiques des corps C'est 
en cherchant des confirmations expérimentales 
précises que P. Weiss à été conduit à l'hypothèse 
du magnéton. 

La mesure en valeur absolue à la température 
de l'hydrogène liquide du moment magnétique 
atomique du fer et du nickel, effectuée avec la colla- 
boration de Kamerlingh Onnes, a eonduit d’abord 
aux nombres 12.360 et 3.370, qui, divisés respecti- 
vement par 11 et 3, conduisent pratiquement au 
même quotient 411423,5. Pour le cobalt, on à trouvé 
ultérieurement un moment atomique très voisin de 
9 X 1123,5. Pour la molécule de magnétile, les 
résultats, plus complexes (et divisés par 3 pour 
être rapportés à l'atome de fer), conduisent encore 
à des multiples entiers du même nombre, le facteur 
entier de proportionnalité variant brusquement 
pour certaines températures, comme si l'atome de 
fer subissait un changement correspondant. Le 
nombre 1123,5, dont tous les moments magnétiques 
atomiques sont des multiples simples, sera appelé 
magnéton-gramme, et son quotient par le nombre 
d’Avogadro (nombre d’atomes par atome gramme) 
estle magnéton16,4X 107%. Les propriétés des corps 
ferromagnétiques s'expliquent done bien en admet- 
tant que les moments magnétiques de leurs atomes 
sont des multiples simples du magnéton. Le 
magnétisme aurait une struclure granulaire comme 
l'électricité. 

Des confirmations intéressantes de cette hypo- 
thèse ont été tirées des mesures faites par divers 
auteurs sur les sels paramagnétiques ou même sur 
d’autres corps. Les nombres de Pascal', ceux de 
M'° Feytis” sont en accord qualitatif et quantitatif 
avec l’hypothèse du magnéton. Ces nombres étant 
caleulés par rapport à l’eau, prise comme corps de 
comparaison, la connaissance exacte de la cons- 
tante diamagnétique de l'eau devient nécessaire. 
Cette mesure difficile, qui avait conduit à des 
résultats contradictoires, à été reprise séparément 
par Sève* et par P. Weiss et Piccard', qui sont 
arrivés à des nombres concordants voisins de 
0,72 X 10° à 20°. La théorie du magnéton aura 
done encore eu le mérite de faire fixer définitive- 
ment cette constante importante. 

On est obligé d'admettre, d’ailleurs, pour les 


ferromagnétiques. 


‘ Pascar ; Ann, Ch, Phys., t, XVI, p, 531; 1909; t. XIX, 
p. 5. 4910. 

# Mile Feviis : Comptes FRendus, L. CLIM, p. 108, 1914, 

3 Sève: Ann, Ch. Phys., t. XXNIL, p; 189, 1912, 

* P. Weiss et Piccarp : Comptes Rendus, t, CLV; p. 1234; 
1912, | 
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corps ferromagnétiques, que le même atome ne 
possède pas un moment magnétique unique, mais 
que cette quantité prend un certain nombre de 
valeurs différentes suivant les conditions de tempé- 
rature et deliaison chimique dans lesquelles l'atome 
se trouve. Toutes ces valeurs sont entre elles dans 
des rapports rationnels. L'existence du magnéton 
est actuellement démontrée dans les atomes de Fe, 
Ni, Co, Cr, Mn, Va, Ca, Hg, Ur. On semble donc 
bien être en présence d’un élément constitutif très 
général de la matière. On peut donc songer à ralta- 
cher le magnéton aux autres éléments fondamen- 
laux qui nous sont connus. Une tentative faite 
dans ce sens par Langevin' pour déduire le ma- 
gnéton du quantum de Planck servira sans doute 
de guide dans cet ordre d'idées. 


V. —— LA PRODUCTION ET LA NATURE DES IONS 
DANS LES GAZ. 


Il ne sera question ici que des pelits ions ou ions 
ordinaires créés par les rayons X, le radium, l'effet 
Hertz, etc. Il y à quelques années, la théorie 
régnante (Langevin,J.-J. Thomson, Townsend, etc.) 
élait la suivante : l’électron négatif arraché à la 
molécule par la cause ionisante s’entoure d'un 
cortège de molécules neutres; l'atome-ion positif 
résiduel en fait autant de son côté; ainsi prennent 
naissance les ions positifs et négatifs ordinaires, 
caractérisés par leur mobilité Æ, leur coefficient de 
de recombinaison &« ou de diffusion D. Aux très 
basses pressions el aux températures élevées, 
ces agglomérations se dissocient peu à peu en régé- 
nérant les centres chargés primilifs. Nous allons 
voir qu'une seconde approximation est devenue 
nécessaire. 

1. Dans l’ordre théorique, depuis le travail fonda- 
mental de Langevin (Ann. Ch. Phys., 1905), plu- 
sieurs tentatives nouvelles ont été faites pour 
expliquer l'ordre de grandeur des mobilités et de 
leurs variations. Parmi elles, il faut surtout citer 
celles de Sutherland”, de Wellisch”, de Reinga- 
num‘. Sutherland, en particulier, renoncant à 
l'hypothèse des agglomérations moléculaires, 
admet que les ions sont identiques à l’électron ou à 
l'atome-ion primitif; mais leur marche est modi- 
fiée et ralentie par les actions électriques exercées 
sur les ions voisins ou sur les molécules voisines 
polarisées par leur approche. On obtient ainsi une 
viscosité apparente qui explique bien les résultats 
de Phillips (voir plus loin) sur la variation de la 
mobilité avec la lempérature; el la théorie actuelle 


LANGEVIN : Rapport à la Conférence de Bruxelles, 1911. 


1 

2 SurnEuLAND : Phil. Mag., L. XNA, p. 341, 1909. 

5 WeLcisGu : Phil, Trans., t. CCIX, p. 249, 1909. 

# REINGANUM : Phys. Zeilschr., L. XI, p. 515 et 666, 1911. 


est à rapprocher de la théorie qui a conduit Suther- 
land à sa formule bien connue sur la variation de 
la viscosité des gaz avec la température. 

Il est peut-être plus commode de continuer à se 
servir du langage de la théorie ancienne, mais en : 
considérant les ions comme des assemblages en voie 
perpétuelle de formation et de destruction, corres- 
pondant en quelque sorte à un équilibre dyna- 
mique : le centre chargé sera, à tour de rôle, libre 
ou alourdi par des molécules neutres. Nous verrons 
que la plupart des expériences rendent une pareille 
conception à peu près nécessaire. 

2. En vue de fournir d'utiles matériaux aux 
recherches théoriques, on a multiplié les mesures 
de mobilité, de recombinaison, de diffusion aux 
diverses températures et à toutes les pressions. 
Nous citerons les mesures de Phillips’ (variations 
de Æ eta avec la température), Kovarik?, Tood’, 
Dempster* (variations de Æ aux hautes et basses 
pressions), Salles‘ (variations de D avec la pression). 
D'après ces mesures, les agglomérations ioniques 
se détruisent plus vite aux basses pressions et aux 
températures élevées pour les ions négalifs que M 
pour les positifs, et tendent, pour les deux espèces 
d'ions, à revenir à l’état de particules isolées. Ce 
résultat est en accord avec les mesures faites sur 
les flammes par Moreau‘, Lusby', H. A. Wik 
son”, etc. Lion négatif dans les flammes parait 
différer peu du corpuscule et être à peine alourdi 
par des associations fugitives avec les molécules: 
L'ion positif a une grosseur de l’ordre de celle des” 
alomes-ions libres, et paraît être formé souvent par 
l'atome d'hydrogène, plus rarement par les atomes: 
métalliques, dans certaines flammes colorées par 
les sels. 

3. C’est surtout dans l'étude de l’ionisation à la 
température ordinaire que des résultats nouveaux 
ont été obtenus. L'étude des mélanges gazeux 
ionisés a élé entreprise d’abord par Blanc? et 
Wellisch®”. D’après eux, un ion produit dans un gaz 
A, et transporté ensuite dans un gaz B, prend la 
mobilité caractéristique du gaz B, ce qui imposé 
l'idée d’agglomérations temporaires constamment 
détruites et renouvelées. Blanc a fait l'expérience 
avec des ions créés dans le gaz carbonique et trans 


1 Paicirs : Proc. Roy. Soc., 1906, et L. LXXXIIT, p.246, 19104 

? Kovarik : Phys. Rev., t. XXX, p. 415, 1910; Proc 
t. LXXXVI, p.154, 1912. 

* Toon : Radium, p. 143, 1911, el p. 465, 1911. | 

* Dewrster : Phys. Rev., t. XXXIV, p. 53, 1912. 

* SALLES : ltadium, p. 59, 4911. 

5 Moreau : Comptes Rendus, 1. 
ladium, p. 70, 1910. 

* Losey : Proc. Cambr., 1. XNI, p. 26, 1911; Phil. Mages 
t. XXII, p. 115, 4911. | 

SH. A. Waissox : Phil. Mag., l. XXI, p. 741, 1911. 

* BLanc : Journ. de Phys., &. VII, p. 835, 1908. 

1 WELLiSCH, liadium, p. 241, 1909, et Joe. eil. 


CXLVIIT, p. 342, 190% 
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portés dans l'air. Wellisch à créé les ions dans 
CH°I ou CCI et les a transportés dans l'hydrogène. 
D'après ce dernier, l’ionisation de l'hydrogène est 
accrue énormément par des traces de CHI, sans 
que la mobilité change beaucoup. 11 semble donc 
que les lourdes molécules ionisées de CHI 
transfèrent leur charge à celles d'hydrogène : c'est 
Jà une propriété remarquable de certains ions. Les 
mêmes auteurs, et aussi Lathey', Tyndal}’, ete., ont 
étudié avec précision l'influence de traces de gaz 

“étrangers sur la mobilité des ions. D'après Blanc, 
l'humidité en faible quantité diminue ja mobilité 
des ions négatifs et accroît celle des ions positifs 
dans l'air et le gaz carbonique (450 et 490 C. G.S. 
pour l’air au lieu de 380 et 600). Il en est de même 
des vapeurs d'alcool. Les molécules d'eau, d’al- 
cool, etc. tendent sans doute à rester plus long- 
temps associées aux centres chargés que celles d'air, 
de gaz carbonique ou d'hydrogène; ce serait le 

“contraire pour les molécules de CHI, CCI, etc. 
D'après cela, on comprend aussi que, dans cer- 
tains gaz, les ions positifs finissent par surpasser 
en mobilité les ions négatifs : c'est ce qui arrive 
par exemple pour le chlore. 

Le fait le plus remarquable dans cet ordre d'idées 
a élé signalé par Franck* qui, opérant sur l’argon, 

“a trouvé des mobilités normales (de l'ordre de 
1 centimètre dans un champ de 1 volt-cm) pour les 
ions positifs, {andis que l'ion négatif a une mobilité 
de plus de 200 centimètres el semble être un cor- 

“puscule libre de toute attache moléculaire pendant 
la majeure partie de son parcours dans le gaz. Cette 
mobilité énorme baisse très vite sous l'influence 

“des moindres traces d'oxygène et est ramenée à 

“1 cm. 7 par 1,5 °/, d'oxygène. La tendance à l’asso- 

“ciation avec une molécule d'oxygène est donc 

“infiniment plus marquée qu'avec un atome d’argon. 

“L'azote présente des phénomènes analogues à celui 
“de l'argon. 

4. L'étude de la charge portée par les ions a con- 
duit, elle aussi, à des résultats importants. La 
méthode de mesure de la charge absolue e fondée 
sur la condensation de la vapeur d’eau sur les ions 
(Townsend et J.-J. Thomson) a été sensiblement 
perfectionnée par Millikan‘ et ses élèves. On 
observe avec un microscope entre les plateaux 
horizontaux d'un condensateur chargé une seule 
gouttelette d'huile (ou d'une autre substance) 
chargée par ionisation du gaz. On en suit les mou- 
xements d'ascension ou de chute dans le champ élec- 


! Latex : Proc., t. LXXXIV, p.173, 1910. 

? Tynoazz, Nature, t. LXXXIV, p. 530, 1910. 

3 Franck : Verh. Deutsch. Phys. Gesellsch., t. 
p.291, 1910. 
» # Minraixan : Radium, p. 345, 1910; Phys. Rev., t. XXXII, 
p. 346, 1911. 
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trique du condensateur combiné avec le champ de 
la pesanteur, et on en déduit la charge e. On a ainsi 
l'avantage de voir, en quelque sorte, les charges 
nouvelles se fixer sur la goutte ou s'en séparer, 
grâce aux discontinuités de la vitesse ; et l’on cons- 
tate que ces modificalions de charge se font 
toujours par multiples entiers d’une même charge 
élémentaire e. La moyenne des nombres ainsi 
trouvés a été 4,89 X 107"! unités électrostatiques. 
Rappelons en passant que ce nombre concorde avec 
celui que Rutherford a déduit de ses expériences 
sur les rayons &, mais que J. Perrin trouve un 
nombre un peu plus faible par l'étude du mouve- 
ment brownien et des émulsions. 

Une constatation importante a été faite par Town- 
send” et ses élèves : c’est l'existence dans les gaz 
ionisés d'ions à charge double 2e ou même mul- 
tiple. Ce travail se rattache à la célèbre expérience 
de 1899, par laquelle Townsend, mesurant le coef- 
ficient de diffusion D des ions par une méthode de 
courant gazeux et le comparant à la mobilité X, 
avait pu déterminer le produit Ne de la charge de 
l'ion par le nombre d'Avogadro (nombre d’atomes 
par atome-grammes). La méthode nouvelle 
statique et permet d'atteindre directement avec 


est 


précision le quotient: c'est-à-dire le produit Ne. 
Les résultats dépendent du mode d'ionisation. Aux 
pressions moyennes, avec les rayons z du radium 
dans l'air, ou avec les rayons secondaires des 
rayons X produits sur le laiton poli dans l'hydro- 
gène ou l'oxygène à peine humide, on trouve pour 
les ions des deux signes le mème nombre, voisin de 
1,24 X 10". Si, au contraire, les rayons secondaires 
sont produits dans l'air sur une lame de laiton 
oxydée ou vaselinée, ou dans les autres gaz 
(H°, 0°, CO*\ sur la même lame polie et vaselinée, la 
valeur de Ne est beaucoup plus grande pour les ions 
positifs que pour les ions négatifs. Elle peut 
atteindre 2,4 X 10". On en conclut alors : 1° que 
certains ions positifs portent la charge 2e; 2° que 
ces ions sont produits par les rayons secondaires 
les plus pénétrants (qui ne sont pas absorbés par 
la vaseline). 

L'existence de ces ions polyvalents a été confir- 
mée par Franck et Westphal”, qui sont revenus à 
l'ancienne méthode de courant gazeux imaginée par 
Townsend, dans laquelle on mesure séparément 
k et D. Avec les rayons X, la proportion d'ions 
polyvalents est 1/10 environ; avec les rayons + du 
polonium et 8 du radium, il n'y a pas d'ions poly- 


! Towxseno : Proc. Roy. Soc., t. LXXX, p. 207, 1908; 
t. LXXXI, p. 464, 1909; t. LXXXV, p. 25, 1911. — HASELFOOT : 
Proc. Roy. Soc., t. LXXXII, p. 18, 1909. 

2 Franck et WestrHaL : Verh. der Deutsch. Phys. 
t. XI, p. 146 et 276, 1909. 
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valents. Millikan et Fletscher‘ ont contesté ces 
conclusions en s'appuyant sur la méthode des 
gouttes exposée plus haut; mais les auteurs précé- 
dents ont maintenu leur manière de voir, qui 
paraît d’ailleurs en bon accord avec des faits 
constatés dans des domaines différents (charges 
multiples des rayons & du radium, charges mul- 
tiples dans les rayons canaux et les rayons positifs 
des Lubes à vide, d'après J.-J, Thomson, Gehrcke 
et Reichenheim, etc.). 

Cependant, la question ne parait pas encore ré- 
solue, Tout récemment, Langevin et Salles (Société 
de Chimie Physique, février 1913), mesurant le 
rapport - par une nouvelle méthode directe, ont 
conclu à l'absence d'ions polyvalents dans l’ioni- 
sation par les rayons X. Le problème reste donc à 
l'étude. 

5. [Il nous faut enfin signaler les expériences 
remarquables par lesquelles G. T. R. Wilson” a 
éclairci nos connaissances sur le mécanisme même 
de l’ionisation. Reprenant ses célèbres expériences 
de condensation de la vapeur d'eau sur les ions, il 
a réussi à voir et à photographier les traïnées 
d'ions produites dans un gaz par une seule parti- 
cule & ou B du radium ou un faisceau très étroit 
de rayons X. 

Ses admirables photographies peuvent seules 
donner une idée de tout ce que l’on peut ap- 
prendre par cette méthode : on y voit, en quel- 
que sorte, les particules & ou B suivre leur trajec- 
toire rectiligne; on y constate que les rayons X 
ionisent non par eux-mêmes, mais par les rayons 
secondaires qu'ils arrachent aux molécules du 
gaz, etc. 

On y trouve aussi une vérificalion directe de 
l'hypothèse faite par Langevin et soumise à l'ex- 
périence par Moulin‘ pour expliquer les phéno- 
mènes de «recombinaison initiale » découverts par 
Bragg. D'après celui-ci, le courant de saturation 
dans un gaz ionisé par les rayons + est bien plus 
difficile à obtenir que dans le cas des rayons X. 
Cela tient, non à une recombinaison initiale entre 
atomes-ions positifs et électrons à peine libérés, 
mais à une localisation des ions le long de la tra- 
jectoire de la particule &; la saturation est, en effet, 
beaucoup plus facile lorsque le champ est perpen- 
diculaire au rayonnement que lorsqu'il lui est 
parallèle. 


* Micuikan et FLerscaer : Phys. Rev., t. XXXII, p. 239, 
1911, et Phil. Mag., t. XXI, p. 753, 1911. Voir aussi Tow\- 
SEND : Phil. Mag., t. XXII, p. 204, 1911 ; Franck et WESTPHAL: 
Phil. Mag., t. XXII, p. 547, 1941. 

CT R. WILSON : Proc. +. 
Radium, janvier 1913. 

% Mouun : Radium, p. 350, 1910. 
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EUGÈNE BLOCH — REVUE D'ÉLECTROMAGNÉTISME 


VI. — EFFETS PHOTOÉLECTRIQUES (EFFET HEnTz 
ET EFFET LENARD). 


La lumière, tout particulièrement la lumière 
ultraviolette, décharge les corps électrisés négati= 
vement et en fait sortir des rayons cathodiques: 
Elle est aussi capable, dans certaines circonstances, 
d'ioniser directement les gaz. Le premier de ces 
phénomènes est celui que Hertz et Hallwachs ont« 
découvert en 1887. Le second a été annoncé pour 
la première fois par Lenard en 1900. Comme il ny 
a peut-être pas de question à l'ordre du jour sur 
laquelle la littérature soit plus touffue et plus 
embrouillée, nous nous contenterons de signaler 
quelques résultats récents et les points sur lesquels 
ont porté le plus grand nombre d'efforts. 

1. Pour l'effet Hertz, les recherches ont d'abord 
révélé l’extrème complexité des phénomènes de 
falique photoëlectrique, c'est-à-dire de diminution 
progressive des effets observés sur une surface 
métallique fraiche. De l'important travail de Hall= 
wachs' résulte que l'ozone joue un rôle capital 
dans le phénomène; mais bien d'autres éléments 
interviennent, tels que l'oxydation, l'humidité, le 
mode de polissage. Il n’est même pas sûr que la 
fatigue soit absente dans le vide. Eugène Bloch”* a 
insisté sur la nécessité d'opérer avec une radiation 
excitatrice de longueur d'onde bien définie, car la 
fatigue varie d’une longueur d'onde à une autre. I 
a également découvert dans certains cas des 
accroissements d'effels qui ont été retrouvés pan 
divers auteurs. . 

Des expériences très nombreuses ont été faites 
dans le vide. Les unes ont eu pour but de mettre 
en évidence l'effet Hertz sur la face postérieure 
d’une lame mince traversée par la lumière, effet qui 
peut être supérieur à celui que donne la face anté-= 
rieure (Stuhlmann, Kleemann, etc.). D'autres ont 
permis de découvrir un effet sélectif de certaines 
radiations sur certains métaux : c'est le cas des 
métaux alcalins qui, d'après Pohl et Pringsheim, 
présentent des maxima relatifs de sensibilité vers 
les longueurs d'onde 0 300 (pour Na), 0 & 436 
(pour K) et 0 390 (pour l’alliage liquide K — Na); 
alors que la sensibilité croit en général régulières 
ment vers les petites longueurs d'onde. Quelques 
auteurs se sont aussi efforcés d'étendre la sensibi= 
lité des cellules photoélectriques jusqu'à l’infra= 
rouge (Elster et Geitel), ou de l'utiliser en photo= 
phonie (Eugène Bloch). 

Mais le plus gros effort a été dépensé pour 
rechercher, dans le vide, la variation de la vitesse« 
| 


1 Harzwacus : Ann. der Phys.,t. XXII, p. 459, 1907. 

? EUGÈNE BLocn : Radium, t. XXIII, p. 125, 1910. 

8 Ponz et PriNGsuelm : Verh. der Deutsch. Phys. Ges# 
tXIT; p. 215 et 349, 1910: 
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initiale des électrons photoélectriques avec la lon- 
gueur d'onde. Cette question présente, en effet, un 
gros intérêt théorique, et les lois simples, signalées 
par Lenard dès 1900, pour l'ensemble des radia- 
tions émises par une source ullraviolette, méritaient 
d'être recherchées pour chaque radiation exci- 
tatrice isolée. D'après Lenard, le nombre total 
d'électrons émis est proportionnel à l'intensité 
incidente, mais leur vitesse en est indépendante 
et ne dépend, pour un métal donné, que de la 
longueur d'onde. Ce résultat étrange ne se com- 
prend guère que dans l'hypothèse des quanta, qui 
conduitmême, d'après Einstein, à uneloide variation 
linéaire de l'énergie initiale mvy°2 avec la fré- 
quence. On peut d’ailleurs remplacer dans les 


mesures la vitesse initiale par le potentiel positif | 


maximum V que le métal peut prendre sous l'in- 
fluence des rayons (c’est le potentiel d'arrêt des 
électrons). Les premières mesures faites sur ce 
sujet par Ladenburg‘ donnaient un accroissement 
de la vitesse initiale avec la fréquence excitatrice. 
Reprises par LadenburgetMarkau*, Hull”, Hughes’, 
Richardson”, etc., elles ont, non sans contro- 
verses et difficultés, confirmé le résultat qualitatif 
de Ladenburg et aussi, semble-t-il, la loi théorique 
de variation donnée par Einstein. Certains auteurs 
contestent cependant ce dernier résultat, et 
obtiennent une loi de variation parabolique et non 
linéaire (Kuntz, Cornelius, Phys. Review, 1910 et 
1913).Desexpériences personnelles inédites réalisées 
sur ce sujetnous conduisent à réserver notre opinion 
sur ce point à cause de la petitesse de l'intervalle de 
longueurs d'onde étudié par tous les auteurs précé- 
dents. Il sera nécessaire de reprendre la question 
avec les métaux alcalins sous quartz, qui sont sen- 
sibles depuis le spectre visible jusqu'à l’ultraviolet 
extrème; c'est le seul procédé qui permettra un 
contrôle expérimental sérieux de la théorie des 


quanta dans le domaine actuel. Terminons en 
signalant les résultats de Millikan” et de ses élèves, 


qui ont trouvé, dans certains cas, des vitesses 
initiales anormalement élevées : il semble qu'il 
s'agisse d’une erreur expérimentale due au mode 
de production par décharges de la lumière ultra- 
violette, et à l'influence des ondes électriques qui 
émanent de la source sur l’appareil de mesure. 

2. L'ionisation des gaz par la lumière ultraviolette 
à été annoncée par Lenard en 1900. Comme cet 
effet était produit à travers plusieurs centimètres 
d’air et conduisait à de gros ions posilifs el à de 


1 LanexBurG : Phys. Zeitschr., t. VIII, p. 590, 1907. 

? LaneNsurG et Markav: Phys. Zeitschr.,t. IX, p.821, 1908. 

Hu: Phys. Zertschr, LX, p.531. 

* Huçses : Phil. Mag., t. XXI, p. 393, 191 ; Proc. Cambr., 
XVI, p. 167, 4911. 

> Ricuaroson : Phil. Mag., t. XXIV, p. 570 et 575, 1912. 

° Muuxkaxet WriGat : Phys. Rev., janvier et février 1911. 
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petits ions négalifs, il était naturel de songer à 
l'interpréter, avec J. J. Thomson, comme un effet 
Hertz sur les particules solides ou liquides, présentes 
dans les gaz. Les expériences de Langevin et celles 
de Eug. Bloch‘ ont montré, en eflet, que la plus 
grande partie de leffet Lenard est certainement 
due à cette cause. 

L'effet Lenard sur le gaz lui-même n'en existait 
pas moins. Retrouvé par J.-J. Thomson”, puis avec 
plus de netteté par Palmer’, il à fait déjà l’objet 
d'assez nombreux travaux, et se présente avec des 
caractères bien différents de ceux que Lenard lui 
attribuait au début. Il semble produit exclusive- 
ment par les rayons de Schumann ou rayons ultra- 
violets extrêmes de longueur d’onde inférieure à 
0 y. 180, qui ne traversent presque plus l'air, mais 
seulement la fluorine et aussi partiellement le 
quartz. Il comporte la formation de petits ions des 
deux signes, en plus des centres neutres, des gros 
ions et de l'ozone qui peuvent prendre naissance. 
Il est extrèmement sensible aux moindres traces 
d'impuretés dans le gaz, traces indécelables par 
d’autres procédés. Il peut être séparé de l'effet Hertz 
et lui devenir très supérieur. Tous ces résultats 
ressortent des travaux de Hughes‘, Cannegieter”, 
Lenard et Ramsauer°, Léon et Eugène Bloch”. Ces 
derniers ont aussi montré qu'un arc au mercure 
sous quartz ionise faiblement l'air dans son voisi- 
nage et semble par suite émettre une petite fraction 
de rayons Schumann. Lenard et Ramsauer ont 
utilisé, au lieu dela source habituelle de rayons 
Schumann (tube à hydrogène muni d’une fenêtre 
de fluorine), une étincelle très puissante entre 
tiges d'aluminium. Dans ces conditions, l'ionisation 
a lieu même à travers l'air et le quartz, et les auteurs 
l'attribuent à des rayons de longueur d'onde infé- 
rieure à Ou, c'est-à-dire à celle des derniers 
rayons ultraviolets connus, découverts par Lyman. 
Aucune mesure de longueur d'onde n'ayant été 
faite, il paraît plus naturel d'attribuer ces effets à 
des rayons Schumann ordinaires qui auraient par- 
tiellement franchi des milieux habituellement 
opaques, à cause de la très grande intensité de la 
source. Cette question reste à l'étude, ainsi que 
l’ensemble de l'effet Lenard, dont la connaissance 
est encore peu avancée, malgré le grand nombre de 
problèmes intéressants qui s'y rattachent. 

Eugène Bloch, 


Professeur au Lycée Saint-Louis. 


1 Euc. BLoca : Radium, p. 240, 1908. 

2 J. J. Taousox : Proc. Cambr., t. XIV, p. 417, 1907. 

3 Pacuer : JVature, t. LXXVII, p. 582, 1908: Phys. Rev., 
p. 1, 1911. 

+ Hucses : Proc. Cambr., t. XV, p. 483, 1910. 

3 CaANNEGIETER : Proc. Amst., p. 1114, 1914. 

6 Lexar et RamsauER : Sitzungsber. Heidelberg, 1910-1911. 

7 Léox et EucÈxe BLocu: Comptes Rendus, t. CLV, p. 903 
et 1036, 1912. 
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ANALYSES 


4° Sciences mathématiques 


Klinkerfues (D' W.), Directeur-Professeur à 
l'Observatoire royal de Gôttingen. — Theoretische 
Astronomie. 3° édition revue par le Professeur 
H. Bucanorz. — 1 vol. gr. in-8° de 1.073 pages. 
(Prix : 62 fr. 50.) Fred Vieweg, éditeur. Brunswick, 
1912. 

L'ouvrage que publiait Klinkerfues en 1870 traitait 
des diverses méthodes qui conduisent à la détermi- 
nation des orbites provisoires des comètes, planètes, 
étoiles doubles et étoiles filantes: envisageant chaque 
problème sous ses aspects les plus variés, l’auteur 
laissait au professionnel sa libre réflexion et le choix 
de la méthode la plus appropriée au cas particulier 
envisagé ; la démonstration géométrique était adoptée 
de préférence aux développements purement analy- 
tiques. 

Depuis l'ouvrage fondamental d'Olbers, aucun écrit, 
peut-être, n'eut une répercussion aussi légitime et 
aussi étendue. Et, cependant, il n’était pas à l’abri de 
deux critiques essentielles : en s’en tenant aux orbites 
provisoires, il laissait dans l'ombre le calcul définitif 
et complet, si important; l'absence de tables numé- 
riques en faisait un ouvrage un peu bâtard, puisque le 
calculateur était encore obligé de recourir à d’autres 
livres contenant les tables indispensables. 

Notre savant collègue H. Buchholz remédia à ces 
inconvénients : la deuxième édition de Klinkerfues, 
qu'il nous donnait en 1900, contenait les tables numé- 
riques nécessaires au calcul effectif (16 tables en tout), 
et permettant la détermination des orbites provisoires 
aussi bien que celle des orbites définitives. Les lacunes 
étaient ainsi comblées d’une façon très heureuse, 
l’œuvre était en état de répondre à toutes les exi- 
gences des calculateurs, et le succès légitime conduisit 
H. Buchholz à faire la troisième édition, en 1912, 
développant encore le nombre des tables (porté à 20), 
édition dont nous devons rendre compte rapidement. 

La préface, au premier abord, paraît un écrit de 
combat, dirigé contre le géomètre éminent qui sut 
apporter des vues si nouvelles en Mécanique Céleste; 
mais il n’en est rien dans la réalité, et la critique ne 
porte que sur une question de méthode, au point de 
vue même des applications pratiques; sur ce domaine 
restreint, et déjà si important, l'auteur paraît bien 
avoir raison. 

En effet, quelque élégantes et profondes que soient 
les nouvelles méthodes introduites par Il. Poincaré, il 
faut reconnaitre, d'une part, qu'elles sont restées 
stériles, jusqu'à présent, au point de vue de l’Astro- 
nomie proprement dite, où il faut aboutir, malgré 
tout, aux conclusions nécessitées par la pratique : 
l'expression de stérile, hâtons-nous de le dire, est 
toute relative, mais peut être employée si l’on compare 
les services rendus par ces méthodes, soit en Analyse 
rigoureuse où ils sont immenses, soit en Astronomie 
où ils sont encore plus curieux qu'utiles, et cette 
comparaison fait désirer à tous, depuis longtemps, 
que les travaux de H. Poincaré trouvent un commen- 
tateur assez habile pour en transporter les consé- 
quences dans le domaine des réalités. Mais, d'autre 
part, ce profond géomètre fut conduit, chemin faisant, 
à porter des jugements assez sévères sur les théories 
de Gyldén qui, assurément, ne relèvent pas de l’Ana- 
lyse transcendante et de la Mécanique céleste pure, 
et, à la suite d'une autorité aussi considérable, il 
devint pour ainsi dire à la mode de condamner les 


ET INDEX 


travaux de Gyldén et de les considérer comme sans 
utilité. 

On est allé, dans cette voie, beaucoup trop loin et, 
si l'on se place au point de vue objectif, les travaux de 
Gyldén sont encore très féconds. 

Sans doute, H. Buchholz n'avait pas à exposer, dans 
son livre, l’ensemble des travaux de Gyldén: pour 
l'objet pratique qu'il avait en vue, il lui suffisait d'en 
rappeler, au début, les résultats généraux ; mais on 
voit bien, dans l’exposé de cet ouvrage, ce qui est 
réellement atteint, ou ce qui ne l’est pas, grâce à des 
méthodes comme celles de Gyldén et de Poincaré. 
Eu fait, on peut dire que cette nouvelle édition de 
l’œuve considérable de Klinkerfues remet les choses 
en leur juste place et appelle l'attention sur l'utilité et 
la fécondité des méthodes de Gyldén, injustement 
condamnées au nom de la théorie, alors qu'elles 
étaient destinées à la pratique. Et nous trouvons- 
nous en présence, à proprement parler, d’une nouvelle 
édition de Klinkerfues? Non, véritablement : l'ouvrage 
est tellement amplifié, tellement perfectionné, qu'il 
s'agit en somme d’un traité tout nouveau qui nous 
est offert par H. Buchholz. 

Rendre compte en détail d'un in-4° de 1.100 pages! 
Il n’en peut être question ici. Nous en avons indiqué 
« l'esprit »: c’est un livre de travail, et de travail 
pratique. Notre collègue Buchholz nous saura plus de 
gré d'une légère critique que d’une louange continue ; 
il nous a semblé que certains passages sont un peu 
trop développés, un peu longs pour un professionnel ; 
mais, au revers de cette critique, l'ouvrage est d’une 
lecture plus aisée pour un débutant qui veut s'initier 
aux calculs: c'est, si l’on veut, un livre d’enseigne- 
ment que l'on peut laisser aux mains des élêves. 

Au point de vue pédagogique, il faut reconnaitre 
certaines qualités aux chapitres qui traitent particu- 
lièrement de la détermination du mouvement képlé= 
rien, de la parallaxe, de l’aberration, etc. Suivant le 
principe familier à l’auteur dans d'autres ouvrages 
fort estimés, les développements sont complets, expli= 
cites et détaillés sans craindre le petit reproche de 
longueur, tel que nous venons de l'exprimer. 

Exposer les nouvelles méthodes de Gibbs, que 
Bauschinger n'étudie que partiellement ; donner la 
table détaillée de Barker, ainsi que la nouvelle table 
détaillée de Leuschner, qui ne se trouvent dans aucun 
ouvrage classique ; faire un traité d'ensemble sur tous 
les problèmes qui concernent les orbites; montrer 
l'utilité des méthodes de Gyldén et de Brendel; répandre 
largement les beaux travaux de Leuschner : tels sont 
les résultats poursuivis par H. Buchholz dans cette troi- 
sième édition de Klinkerfues. Il en résulte un bel 
ouvrage pratique, un instrument de travail précieux, 
qui tiendra une place privilégiée dans la bibliothèque 
de tout astronome et aussi de tout amateur éclairé de 


l'Astronomie. JEAN MaAscarrT, 
Directeur de l'Observatoire de Lyon. 


Darras (M.), ingénieur. — Statique graphique élé- 
mentaire et notions préliminaires de résistance 
des matériaux, à l'usage des élèves architectes, 
ingénieurs, ete., suivies des tables des poutres eb 
poutrelles en bois et en fer, classées par ordre 
numérique de module de section. — À vol. in-8& de 
20% pages, avec 156 figures et nombreux tableaux. 
(Prix : T fr. 50.) H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. 
Paris, 1912. 


Cet ouvrage est destiné aux jeunes gens, architectes 
ou ingénieurs futurs, en vue de leur faciliter l'étude 
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de questions toujours assez complexes et d'une cer- 
taine aridité pour ceux qui n'ont reçu aucune prépara- 
tion préalable. 

Les formules qui constituent les lois de la résistance 
des matériaux et de la stabilité des constructions sont 
parfois compliquées, et, partant, difliciles à retenir. 
Aussi, a-t-on constaté que beaucoup de jeunes élèves 
de nos écoles négligent cette partie essentielle de l’art 
de bâtir, parce que son étude présente des difficultés et 
qu'il faut un certain courage pour les surmonter. 

C'est donc pour permettre une compréhension plus 
rapide des détails et des calculs de la résistance des 
matériaux que l’auteur a établi ce petit travail, concu 
très simplement, qui servira à l'architecte, non seule- 
ment sur les bancs de l’école, mais encore au cours de 
sa carrière dans l'établissement de ses projets. 

Euice DEMENGE, 
Ingénieur Civil. 


Dariès (G.), /ngénieur municipal de la Ville de Paris, 
Professeur à l'Ecole spéciale des Travaux publics. 
— Précis d'Hydraulique. — 1 vol. in-8° de vi-212 
pages, avec 89 figures. (Prix : 6 fr.) H. Dunod et 
E. Pinat, éditeurs. Paris, 1912. 

Le Précis de M. Dariès est un exposé succinct de 
l'Hydraulique traditionnelle, semi-empirique et semi- 
théorique. Sa concision et sa netteté le feront adopter 
comme guide par les élèves des écoles industrielles. 
Bien qu'il semble correspondre (rès exactement au pro- 
gramme de l’enseignement de l'Ecole Centrale, il sera 
encore utilisé par les élèves de l'Ecole des Travaux 
publics et des Ecoles d'Arts-et-Métiers, l'auteur n'ayant 
usé qu'avec grande discrétion des mathématiques dites 
« générales ». 

Bien informé, M. Dariès a su rajeunir la présenta- 
tion d’une matière fort vieillie, mais qui ne cesse pas 
de plaire aux Ingénieurs. A. BOULANGER, 

Répéliteur à l'Ecole Polytechnique. 


2° Sciences physiques 


Pohl (Dr Robert), Privat-docent à l'Université de 

Berlin. — Die Physik der Rôntgenstrahlen. — 

1 vol. de 163 pages, avec T2 figures. (Prix : 6 fr. 25.) 

Vieweg et fils. Brunswick, 1912. 

Voici une excellente monographie dans laquelle 
tous ceux qui s'intéressent à la physique des rayons X 
trouveront un exposé précis des recherches les plus 
récentes. Je ne parlerai que de quelques points spé- 
ciaux étudiés par l’auteur; car le résumer complète- 
ment serait donner le sommaire de nos connaissances 
actuelles sur les radiations des lubes à vide. Après 
avoir rappelé les raisons qui font considérer les 
rayons X comme une radiation vraie, c'est-à-dire 
comme la transmission d'une perturbation électro- 
magnétique de l’éther, M. Pohl s'attache à établir le 
rapport de l'énergie E du rayonnement X produit à 
l'énergie Ek du faisceau cathodique qui lui donne nais- 
sance. Ce rapport FE 

LS 
1 0), varie avec la nature du métal de l’anticathode et 
est à peu près proportionnel à la tension du courant 
générateur, sans qu'il soit possible de dire s'il existe 
une tension inférieure limite, ou une vitesse inférieure 
limite des projectiles cathodiques, en dessous de 
laquelle les électrons cessent de donner lieu au rayon- 
nement X. Partant de l'équation d'Abraham, qui permet 
de calculer l'énergie produite par un électron lors de 
son amortissement dans le métal de l'anticathode, il 
montre comment la théorie de Planck-Einstein s'ap- 
plique à ce cas particulier. 

Il consacre un chapitre intéressant à l'étude du rayon- 
nement secondaire, composé, comme on le sait aujour- 
d'hui, d'une part par les rayons primaires diffusés, 
d'autre part par un rayonnement mis en lumière par 
Barkla et Sadler et caractéristique du corps irradié et 
par une émission de nature cathodique, 


, toujours très petit, de l’ordre du 


1 


Les travaux de Sagnac, Lénard, Dorn, Planck et 
Einstein sont résumés avec concision dans cette partie 
de l'ouvrage, d’où l’auteur tire de nouvelles preuves sur 
la nature ondulatoire du rayonnement X. 

Cette étude le conduit à envisager la question de 
l'absorption des rayons X et à rappeler les lois énon- 
cées par Benoist, à envisager les transformations de 
l'énergie absorbée : effets, chimiques, fluorescence, 
ionisation des gaz, etc. 

La partie la plus actuelle de l'ouvrage est celle qu'il 
consacre à l’étude des phénomènes d’interférence des 
rayons X, encore si peu connus. C’est aussi la partie la 
plus originale : car l’auteur lui-même à apporté son 
contingent de travaux personnels à la solution de ce 
problème. 

On sait que, lorsqu'un faisceau X tombe sur un 
corps, chaque molécule devient le centre d'émission ou 
de diffusion des rayons $S. Si le corps est un cristal et 
que le faisceau tombe normalement sur une de ses 
faces naturelles, chaque couche élémentaire du cristal 
peut être considérée comme un réseau quadrillé dont 
la maille est occupée par la molécule chimique. 

Lorsqu'un faisceau X tombe sur une face naturelle 
d’un cristal, toutes leS molécules qui occupent dans 
chaque couche élémentaire, parallèle à la surface, la 
maille du réseau cristallin, deviennent les centres 
d'émission ou de diffusion de rayonssS, et l'on sait que 
de tels réseaux donnent des maxima d'intensité 
répartis sur des branches d'hyperbole équilatère. Si, 
dans un cristal d'épaisseur finie, par suite du nombre 
des réseaux placés les uns derrière les autres, les 
maxima et minima de chacun d'eux se neulralsent, 
on concoit que pour certaines directions les maxima 
puissent, au contraire, être renforcés : or, une expé- 
rience remarquable de Friedrich et Knipping, basée 
sur les conceptions de Laue, montre qu'un faisceau très 
fin de rayons X, tombant sur une lame cristalline de 
ZnS de 1 demi-millimètre d'épaisseur, donne, sur une 
plaque photographique placée à 4 centimètres en arrière, 
d'abord au centre la tache noire du faisceau primaire 
émergent et, tout autour, des figures d'interférences. 
L'auteur résume la théorie de Laue, qui donne la 
raison mathématique du phénomène et apporte une 
preuve de plus à l'hypothèse ondulatoire des rayons X. 

En somme, l'ouvrage de M. Pohl condense des faits 
dont la notion est encore assez peu répandue. 11 mérite 
non seulement d'être lu, mais d'être étudié avec soin 
et médité comme tous les ouvrages concis qui disent 
beaucoup de choses en peu de mots. 

E. H. GUILLEMNOT, 


Chef des travaux de Physique 
à la Faculté de Médecine. 


Holleman (A.-F.), Professeur de Chimie à l Univer- 
sité d'Amsterdam. — Traité de Chimie inorga- 
nique à l'usage des Universités. £dition française 
transerite par E.-H. Racine. Préface de M. le Pro- 
fesseur Ph.-A. Guye. — 1 vol. in-8° de 52% pages, 
avec figures. (Prix : 16 fr.) L. Geisler, éditeur, 1, rue 
de Médicis. Paris, 1912. 

Pour caractériser la tendance de cet ouvrage, nous 
ne saurions mieux faire que de reproduire ici une 
partie de la préface que M. Ph.-A. Guye à bien voulu 
écrire pour la traduction francaise. Après avoir montré 
le développement remarquable pris par les doctrines 
physico-chimiques vers la fin du siècle passé, l'éminent 
professeur de l'Université de Genève ajoute : : 

« Par un juste retour des choses, la Chimie physique 
devait conduire à modilier la forme classique des an- 
ciens traités de Chimie. C'est à cette tâche que s'est 
plus particulièrement appliqué M. Holleman par la 
publication de ses deux traités de Chimie inorganique 
et organique qui, très favorablement accueillis d'abord 
dans sa patrie, ont été l’objet de nombreuses éditions 
ou traductions rapidement enlevées. 

« L'édition française de la Chimie organique, accom- 
pagnée d’une préface de M. le Professeur Haller, a déjà 
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été très appréciée dans les milieux compétents où l'on 
a reconnu les avantages de ce nouveau mode d'expo- 
sition consistant à introduire graduellement, à propos 
des faits saillants qui les caractérisent, les lois fonda- 
mentales de la Chimie physique. Ces avantages sont 
encore plus évidents en Chimie minérale, domaine 
dans lequel ce mode de faire permet de diminuer, dans 
une large mesure, la partie purement descriptive. 

« Ceci ne va cependant pas sans un écueil sérieux : 
on serait facilement entrainé à restreindre par trop 
l'exposé des faits, la description des propriétés des 
corps et des expériences typiques quiresteront toujours 
à la base de la Chimie. M. Holleman a su éviter com- 
plètement cet écueil; son ouvrage reste bien un Traité 
de Chimie minérale, mais les lois fondamentales de la 
Chimie physique y sont si bien incorporées qu'elles lui 
donnent un caractère absolument homogène. En ter- 
minant l'étude de ce livre excellent, le lecteur aura l'im- 
pression d'avoir revu toutes les observations principales 
et tous les faits saillants des traités classiques de Chi- 
mie, et de posséder en plus un corps de doctrines 
relativement simples, embrassant beaucoup de faits et 
en faisant prévoir un plus grand nombre encore; dans 
le même temps où l'on n'apprenait autrefois que la 
partie descriptive de la Chimie inorganique, il sera 
mis au courant de toute la Chimie physique moderne 
dans ses parties essentielles, de telle sorte que l'étude 
d'un ouvrage plus complet relatif à cette discipline, 
qui se serait présentée à lui, suivant la didactique 
ancienne, comme un travail ardu et rébarbatif, lui 
apparaîtra comme un simple travail de classement. 

« Ces considérations suffisent à démontrer le double 
service que rend à la Chimie l’ouvrage de M. Holleman : 
il fond en une synthèse harmonique les éléments de 
deux disciplines scientifiques qui ne peuvent plus se 
passer l’une de l’autre et dont l'étude exigeait précé- 
demment un double effort. C’est là une cause de légi- 
time succès qui n'échappera à aucun lecteur clair- 
voyant. » 


Kellermann (Heinrich). — Die Ceritmetalle und 
ihre pyrophoren Legierungen. LES MÉTAUX DE LA CÉ- 
RITE ET LEURS ALLIAGES PYROPHORIQUES. — | vol. de 
116 pages. (Prix : 6 fr. 25.) Wilhelm Knapp, éditeur. 
Halle. 

Cet ouvrage fait partie de la collection des ouvrages 
techniques sur les méthodes de fabrication des produits 
chimiques, publiée sous la direction de Wohlgemuth. 

L'intérêt, un peu passager il est vrai, qui s'estattaché 
aux alliages pyrophoriques a été la cause de nom- 
breuses recherches sur les différents alliages du 
cérium, ou plutôt du mélange des métaux rares dans 
lesquels prédomine le cérium, dont les sels s’obtien- 
nent comme mélange résiduel dans l'extraction du 
thorium de la monazite. C’est un fait connu depuis 
bien longtemps que les métaux de la cérite produisent 
des étincelles par un léger frottement; les premiers 
chimistes qui ont préparé ces métaux ont obtenu ces 
étincelles en les frottant avec une aiguille. Un fragment 
de métal se détache de l’ensemble, devient incandes- 
cent par suite de la chaleur dégagée au moment de 
l’'arrachement, atteint sa température de combustion et 
brûle en donnant une température élevée très large- 
ment suffisante pour enflammer les corps gazeux 
combustibles. Le mécanisme est le même que celui 
de l’étincelle éclatant sous le fer du cheval, mais la 
provocation en est beaucoup plus facile. 

L'auteur ne s’est pas limité à l'étude des brevets pris 
sur le sujet par la Société Auer, la Pyrophor Metallge- 
sellschaît, Künheim et Cie, etc., et à la description de 
tous les appareils proposés pour la production com- 
mode de l’étincelle; il a pris le problème dès son 
début et exposé l'industrie des métaux rares : traite- 
ment des sables monazités, obtention du nitrate de 
thorium, utilisation des résidus pour la préparation 
électrolytique du cérium ou du mélange des métaux 
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étudiées en détail également et l'ouvrage se termine 
par un chapitre analytique. : 

La nécessité de stabiliser en quelque sorte les mé- 
taux rares, oxydables à la température ordinaire, pour 
les utiliser, a conduit à les allier avec un grand 
nombre d'autres métaux de manière à conserver 
à l’alliage la propriété pyrophorique du métal rare, 
tout en le rendant inoxydable. Aussi cette industrie 
a-t-elle conduit à la préparation de nombreux alliages 
inconnus jusqu'ici : alliages avec le fer, le nickel, le 
cobalt, l'aluminium, le zinc, le magnésium, le sili- 
cium, etc., mais dont les propriétés n'ont guère été 
étudiées qu'au point de vue de leur utilisation dans les 
briquets. 

L'ouvrage de M. Kellermann rendra des services, par 
les détails pratiques qu'il contient, à toutes les personnes 
intéressées à la fabrication des alliages pyrophoriques. 

CAMILLE MATIGNON, 
Professeur au Collège de France. 


3° Sciences naturelles 


Gatin (C.-L.), Docteur ès sciences, Ingénieur agro- 
nome, Préparateur de Botanique à la Sorbonne. — 
Les Palmiers. Histoire naturelle et horticole des 
différents genres. — 1 voi. in-16 de 338 pages, avee 
46 figures dans le texte, la plupart originales et des- 
sinées par l'auteur, de l'Encyclopédie serertifique 
publiée sous la direction du D'TouLouse. (Prix cart,: 
5 fr.) O. Doin, éditeur. Paris, 1912. 


L'Encyclopédie scientifique, à laquelle nous devons 
déjà de précieuses monographies qui n'eussent proba- 
blement jamais vu le jour si l'initiative d’un éditeur 
n'était venu stimuler le zèle des auteurs, vient de pro- 
duire un nouveau livre intitulé Les Palmiers. 

L'utilité si considérable de ces végétaux, dont un 
poème en langue tamoul célébrait déjà plus de huit 
cents en usage, justifiait amplement qu'un volume 
entier leur fûtconsacré dans la Bibliothèque de Bota- 
nique appliquée de ladite Encyclopédie. [ls y avaient 
droit au même titre que les plantes à caoutchoue, les 
plantes textiles, la vigne, ete. L'auteur a même jugé 
que ce cadre était encore insuffisant, car il regrette 
d'avoir dû laisser de côté toute la partie technologique, 
et, s'il parle souvent des usages des Palmiers, on 
regrette, en effet, de ne pas voir ces usages énumérés 
et groupés dans un chapitre spécial qui eût été un 
précieux vade-mecum de botanique appliquée et que le 
titre de la Bibliothèque où le livre figure fait de suite 
espérer. Si nous voulons des renseignements sur les 
textiles qui sout extraits des Palmiers et sur leurs 
usages, c'est au paragraphe «cellulose » du chapitre 
concernant la «Chimie des palmiers » qu'il faut les 
rechercher, et encore, par une négligence de l’auteur, 
trouvons-nous là, pêle-mêle, des fibres qui ne sont 
guère cellulosiques, telles que les Piassaba, le «erin 
végétal », les «rabanes », etc. Cette lacune (plus appa- 
rente que réelle, puisqu'elle tient surtout au plan de 
l'ouvrage) surprend d'autant plus que l’auteur con- 
sacre la deuxième et dernière partie de son livre aux 
«Palmiers d'ornement», à leur multiplication, leur 
culture et leur description, sujet qu'il eùt pu écourter 
au profit des palmiers utilisés dans l’industrie ou 
l'alimentation, puisque la question horticole pouvait 
être spécialement traitée dans un des autres volumes 
de l'Encyclopédie, annoncé sous le titre de «plantes 
de serres » ou sous celui de «plantes des jardins ». 

Dans la première partie du volume, l’auteur traite 
de la morphologie et de l'anatomie des Palmiers : 
1° l'embryon et sa germination, sujet particulièrement 
bien traité et qui a fait, comme on sait, l’objet de tra- 
vaux personnels de l'auteur; les jeunes palmiers, leur 
enracinement; la description des palmiers adultes; 
20 leur reproduction; 3° la chimie de ces plantes, com- 
position de la graine et du fruit, digestion des réserves, 
composition de l'appareil végétatif; 4° les classifica= 


voisins de sa série. Les propriétés de ces métaux sont | tions des palmiers, leur répartition dans le temps 
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(palmiers fossiles) et dans l'espace (distribution géo- 
graphique). 

Dans tous ces chapitres se reconnait le souci qu'a 
eu l'auteur de déduire toujours les raisons des appli- 
cations des caractères anatomiques ou chimiques de ces 
végétaux. 

Dans la seconde partie, il est traité de la multiplica- 
tion et de la culture des Palmiers, mais celle-ci est 
limitée à l'horticulture. Enfin, les principaux genres 
ayant un intérêt horticole ont été décrits à la fin de 
l'ouvrage. L'auteur ne manque pas de nous faire pro- 
fiter de ses connaissances spéciales concernant la des- 
cription et la représentation des graines, des plantules 
et des formes jeunes, et cela, nous dit-il, dans l'espoir 
d'aider les horticulteurs et les amateurs à reconnaître 
et à distinguer les genres à l’état jeune. 

Un supplément renferme une liste très utile des 
Palmiers de nos diverses colonies. Enfin, le livre se 
termine par un index bibliographique. Peut-être 
pourrait-on émettre quelques observations sur la 
facon dont la bibliographie est établie : ni dans le 
texte, ni dans l'index, on ne peut trouver une indica- 
tion bibliographique complète; le lecteur doit juxta- 
poser les renseignements fournis des deux parts; 
l’auteur a le devoir d’épargner cette peine au lecteur, 
etun index est d'autant plus intéressant qu'il donne 
des indications complètes, constituant alors un véri- 
table appendice bibliographique qui trouve déjà en 
lui-même son utilité. 

L'ouvrage renferme des figures, dont un assez grand 
nombre, représentant des graines, des germinations 
et des plantules, sont originales et de la main de 
lauteur. On regrette l'absence de figuration de 
quelques espèces, notamment d'un Calamus. Le port 
si spécial de ces palmiers lianoïdes, leur utilité, leur 
méritaient mieux que cette indifférence. Mais on à 
mauvaise grâce à ratiociner sur ce qui manque dans 
un livre quand il y a lieu de louer ce qui s’y trouve. 
Nous devons remercier M. Gatin d’avoir pris la peine 
d'écrire cet ouvrage et le féliciter de l'avoir fait avec 
une compétence qui s'affirme à chaque page. 

J. BEAUVERIE, 
Maitre de Conférences à la Faculté des Sciences de Nancy. 


- Loisel (Gustave). — Histoire des Ménageries, de l'An- 
tiquité à nos jours. — 3 vol. in-8° illustrés de 
60 photographies hors texte et de figures dans le 
texte. Doin et Laurens. Paris, 1912. 


Bien qu'on puisse faire remonter les débuts de la 
Zoologie expérimentale au xim° siècle et peut-être 
même à Aristote, on peut dire que cette science est 
. née d'hier, et encore, en Europe du moins, elle ne 
s'est guère adressée jusqu'ici qu'aux animaux infé- 
rieurs. En Amérique, les zoologistes ont fait plus, et 
l'Association internationale pour l'étude des animaux 
domestiques, qui vient de se fonder à Londres sous 
l'inspiration des Américains, est un pas nouveau que 
l'on veut tenter dans cette voie. Mais, contrairement à 
ce qui existe pour les Invertébrés, pour lesquels un 
coin de laboratoire, et même souvent la platine du 
microscope suffit, l'étude expérimentale de la grosse 
bête demande un emplacement et des crédits que les 
laboratoires de Zoologie ne peuvent offrir aux cher- 
_ cheurs. 

Lancé lui-même depuis longtemps dans les études 
de Zoologie générale et expérimentale, M. Gustave 
Loisel n'avait pas tardé à être frappé de ces difficultés, 
et c’est avec le but précis de diriger tes jardins z00lo- 
giques, spécialement notre vieille ménagerie natio- 
nale, dans cette voie déjà illustrée chez nous par 
Buffon, Daubenton, Frédéric Cuvier et les Geoffroy 
Saint-Hilaire, que M. Loisel avait entrepris, il y a six 
ou sept ans, une campagne qui fit quelque bruit. C’est 
à la suite de cette campagne qu'il fut chargé par les 
Ministères de l'instruction publique et de la Marine de 
quatre missions successives dont il nous présente 
aujourd'hui l'œuvre finale. 


Son Histoire des ménageries de l'Antiquité à nos 
Jours est une véritable introduction à l'étude expéri- 
mentale des animaux de ménagerie. Près de 900 espèces, 
dont 420 mammifères et 366 oiseaux, se trouvent men- 
tionnées dans cet ouvrage, et des tables des plus 
utiles donnent la concordance entre les noms scien- 
tifiques de ces espèces et les noms vulgaires actuels et 
anciens. Ce travail permettra désormais au chercheur 
de se retrouver dans les noms si peu précis que les 
pourvoyeurs d'animaux des anciennes ménageries 
donnaient aux animaux qu'ils rapportaient des pays 
lointains. La lecture de cet ouvrage nous apprend à 
quelle époque telle ou telle espèce est apparue dans 
les ménageries, à quelle autre époque elle est passée 
de l'état de captivité à l’état d’acclimatation et de 
domestication; il décrit certaines particularités des 
mœurs de différents animaux, telles que leurs haines 
et leurs amitiés, leur reproduction et leurs maladies, 
leur âge de captivité, les croisements divers, les dres- 
sages, l'alimentation, etc. 

Trois chapitres du second volume traitent du rôle 
des ménageries en Zoologie descriptiveet en Anatomie 
comparée, — du rôle des ménageries en Zoologie expé- 
rimentale, — et enfin du rôle des ménageries dans 
l'acclimatation et la Zoologie économique. Dans le même 
ordre d'idées, le tome III et dernier se termine par 
une longue étude critique sur l'architecture des ména- 
geries et les conditions nécessaires de logement, de 
nourriture et d'activité pour la santé des animaux sau- 
vages dans l'état de captivité. Enfin, on trouve exposées 
les idées de l’auteur sur le type d'une ménagerie per- 
mettant d'utiliser les jardins zoologiques pour le plus 
grand bien des arts et des sciences. 

L'historique de l'évolution des ménageries depuis les 
temps héroïques est des plus curieuses : le premier 
volume traite de l'Antiquité, du Moyen-Age et de la 
Renaissance avec 16 planches hors texte où nous voyons, 
en particulier, d’après des documents originaux, la 
représentation du jardin d’acclimatation d’une reine 
d'Egypte de la dix-huitième dynastie, celle de la ména- 
gerie d’un empereur de Chine au x siècle, plusieurs 
des scènes de ménageries assyriennes et romaines, 
une fresque du palais des papes à Avignon, la ména- 
gerie de la « Cour du prince » à Gand, ete. Le second 
volume, consacré au xvu® et au xvinesiècle, nous offre 
de même, dans 22 hors texte, des vues des ménageries 
du roi George III et de la reine Charlotte en Angle- 
terre, la ménagerie des stathouders de Hollande, 
celle de Schoenbrunn à l'empereur d'Autriche, celles 
des seigneurs français et étrangers, et enfin de nom- 
breuses vues et scènes des ménageries de Versailles et 
Chantilly. Le troisième volume, consacré au xix° et au 
xx° siècle, n'est pas moins original dans son illustra- 
tion, car là l’auteur est allé directement aux sources, 
et c'est ainsi qu'il nous montre des vues que l’on cher- 
cherait vainement autre part : les animaux féroces du 
Maharadja de Baroda, les troupeaux d'animaux du 
célèbre parc de Woburn Abbey, les logements des ours 
et des phoques de la ménagerie d'Helsingfors. 

Il faut louer auteur et éditeurs qui n'ont pas hésité 


à édifier un pareil document. Dr J.-P, LanGLois, 
Professeur agrégé de la Faculté de Médecine de Paris. 


4° Sciences médicales 


Letulle (M.), Professeur à la Faculté de Médecine 
de Paris, et Nattan-Larrier (L), ancien Chef de 
laboratoire à la Faculté de Médecine de Paris. — 
Précis d'Anatomie pathologique. Tome I : Histo- 
logie pathologique générale. Inflammations, tu- 
meurs. Anatomie pathologique spéciale. Appareil 
circulatoire, appareil respiratoire, plèvre, mé- 
diastins. — 1 vol. in-8° de 960 pages et 248 figures 
originales de la Collection des Précis médicaux. 
(Prix : 16 fr.) Masson et Cie, éditeurs. Paris, 1913. 
Les auteurs indiquent, dans leur préface, pourquoi 

ce livre et celui qui suivra, malgré leurs deux mille 
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pages, ne sont pas un 7railé d'anatomie pathologique, 
mais un simple Précis. C’est qu'ils ont éliminé de la 
description tous les faits exceptionnels et les cas rares, 
qu'ils ont laissé dans l'ombre tout ce qui, en histopa- 
thologie actuelle, prête encore à la discussion, pour 
ne retenir que les altérations pathologiques essen- 
tielles tant macroscopiques que microscopiques, en 
fixer les signes différentiels et permettre à l'étudiant 
et au médecin de les reconnaître sans peine. C'est 
dans le même but pratique qu'ont été négligées toutes 
les discussions d'intérêt purement théorique et histo- 
rique qui se sont produites sur tant de points contro- 
versés de l'anatomie et de l’histologie pathologiques. 
La résolution prise par les auteurs est d'autant plus 
méritoire que l'un d'eux, historien officiel de la mé- 
décine, pouvait être légitimement porté à accorder 
une large place à l’évolution des doctrines sur l’inter- 
prétation des lésions générales de l’organisme. Cepen- 
dant les chapitres de Généralités, traités à un point 
de vue purement objectif, ne comprennent pas moins 
de 340 pages, et on y lira tout ce qu'il est indispen- 
sable de connaître sur l’inflammation et les lésions 
inflammatoires, sur les tumeurs considérées en général 
et prises en particulier. 

Comme le disent les auteurs dans leur préface, tout 
ouvrage de biologie, duquel ne se dégage pas la lumi- 
neuse précision de « choses vues », est une œuvre 
stérile, justement vouée à l'oubli. Tout ce que les 
auteurs ont vu, tout ce que l'immense expérience de 
l’un d'eux notamment lui a appris, tous les faits qu'il 
a matérialisés dans une richissime collection de pré- 
parations histo-pathologiques, nous le revoyons dans 
cet ouvrage, grâce à la précision des descriptions, 
grâce à l'abondance et à la perfection de l'illustration. 
Les figures, toutes originales, dont plusieurs repro- 
duisent des microphotographies, sont vraiment très 
belles et des plus suggestives. Un grand nombre repro- 
duisent des cas typiques, qui ont dû être sélectionnés 
parmi beaucoup d’autres, moins démonstratifs. 

L'ouvrage de MM. Letulle et Nattan-Larrier, empreint 
de ce caractère d’exactitude el de précision véridiques 
que les auteurs réclament si justement pour toute 
œuvre biologique, sera lu et consulté par tous les étu- 
diants soucieux de donner à leurs études médicales 
cette base solide que leur vaut la science réelle de 
l'anatomie pathologique, et par les médecins qui 
pensent qu'il n’est jamais trop tard de refaire des 
fondations plus solides à l'édifice souvent un peu 
aérien et branlant de leurs connaissances. Pour cette 
œuvre si utile et si parfaite, que M. Letulle et son 
distingué collaborateur soient assurés de leur droit à 
tous les compliments. 


A. PRENANT, 
Professeur à la Facullé de Médecine de Paris. 


5° Sciences diverses 


Gareia-Caldéron (F.). — Les Démocraties latines 
de l'Amérique. Préface de M. Raymonp Poincaré, 
de l'Académie française, président du Conseil des 
ministres. —1 vol. in-18 de 383 pages. (Prix :3 fr. 50). 


. Flammarion, éditeur. Paris, 1912. 
E. Flammario dit Paris, 1912 


Dans un langage coloré et avec une documentation 
puisée sur place, M. Garcia-Caldéron, jeune diplomate 
péruvien,retrace l’évolution extrèmement intéressante 
des républiques latines d'Amérique. Ce livre est un 
hommage au génie latin, une preuve de sa vitalité et 
de sa puissance colonisatrice; il nous repose de tant 
d'autres où l'on affirme notre décadence en regard de 
la supériorité des races anglo-saxonnes; sa lecture 
est réconfortante. 

Voici d'abord le cycle colonial avec les abus et les 
erreurs de son temps : une théocratie oppressive, des 
monopoles écrasants, l’insolence des castes privilé- 
giées, l'indignité des représentants de la métropole. 


BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 


La réaction survient, conduite par l'influence de l'Æy- 
cycelopédie et des doctrines de 1789, par l'exemple de 
l'Amérique du Nord; les colonies tâchent d'abord 
d'obtenir des réformes de la métropole, tout en vou- 
lant demeurer loyalistes, mais l’idée de nationalité se« 
fait jour parmi les créoles, qui songent ensuite à se 
donner des rois européens, comme c'est le cas au 
Brésil; puis, l’idée républicaine apparaît, se développe 
et finit par s'imposer partout. Ce seront les métis qui 
répandront la démocratie contre les oligarques, car, 
en opposition avec l'Amérique anglo-saxonne où les 
émigrants d'Europe repoussent les Indiens, dans le 
Sud-Amérique, vainqueurs et vaincus mélent leur 
sang, les métis deviennent les plus nombreux, ils 
ambitionnent le pouvoir et la guerre civile éclate: 
C'est l'époque du « régime militaire », pendant lequel 
les Etats sont dominés par des dictateurs, des « cau= 
dillos ». Ceux-ci finissent par perdre leur autorité et 
l’afflux considérable des émigrants d'Europe, étran= 
gers aux luttes d'autrefois, facilite l'établissement du 
« régime industriel ». 

M. Garcia-Caldéron étudie ces transformations dans 
chacun des pays de l’Amérique du Sud, au Mexique ets 
aux Grandes-Antilles ; il esquisse leur évolution intel= 
lectuelle, inspirée en grande partie par les idées fran= 
çaises, et il examine ensuite les dangers qui pour- 
raient provenir d'infiltrations ou d'interventions 
étrangères. Car, à côté de l'afflux latin, venu des pays 
riverains de la Méditerranée, l'Amérique du Sud reçoil 
des colons allemands, des colons japonais. Mais, pour 
l'auteur, ce n'est pas là qu'est le péril : il découle 
plutôt de l'extension de la doctrine de Monroé, du 
choc de deux civilisations dont l'une est essentielle= 
ment envahissante : «différences de langage, et, pan 
là même, d'esprit; opposition entre le catholicisme 
espagnol et le protestantisme mulliforme des Anglo- 
Saxons; entre l'individualisme yanukee et l’omnipo= 
tence de l'Etat chez les nations du Sud. Dans leur 
origine même, dans la race, on trouve des antago- 
nismes fondamentaux : l'évolution du Nord est lente, 
docile aux enseignements du temps, aux influences 
de l'habitude; l'histoire des peuples méridionaux est 
pleine de révolutions, riche de rêves d’une perfection 
irréalisable. Les yankees haïssent les métis, les impurs 
mariages entre blancs et nègres qui ont lieu dans les 
foyers du Sud latin; dans l'amitié de la République 
pour les néo-latins, il y aura du mépris; dans ses: 
progrès, une conquête; dans sa politique, des ambi 
tions d'hégémonie. C'est la fatalité du sang, plus forte 
que les aflinités politiques ou les rapprochements 
géographiques. » 

Dans un cadre élargi, sous des horizons plus vastes, 
c'est une floraison nouvelle de la civilisation latine qui 
e prépare, et M. Garcia-Caldéron écrit en terminanb 
son livre : « L'Amérique, aujourd'hui déserte et divisée, 
sauvera la culture de France et d'Italie, l'héritage de 
la Révolution et de la Renaissance, et aura ainsi jus= 
tifié jusqu'au bout l'heureuse audace de Christophe 


Colomb. » PIERRE CLERGET, 
Professeur à l'Ecole supérieure de Commerce 
et près la Chambre de Commerce de Lyon: 


Murat (D L. el P.). — Les merveilles du corps hus 
main. (7. {11 de l'Idée de Dieu dans les sciences con 
temporaines, avee préface posthume de M. À. DE 
LappArenT.) — /n-8° éeu de cxxxvin-752 pages. (Prix 
6 fr.) Téqui, éditeur. Paris, 1912. 

Le chef-d'œuvre de la nature. — Description nou 
velle de l'organisme. — Etude particulière des organes 
les plus remarquables : cerveau, cœur, foie, rein 
œil, oreille. — Les défenses vitales. — Découvertes 
récentes en anatomie, physiologie, anatomie miCrosCos 
pique, biologie générale, biomécanique, biochimie, etes 
Leur importance au point de vue de la philosophie 
scientifique. — La finalité biologique. 
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 25 Mars 1913. 


M. le Secrétaire perpétuel annonce le décès de 
M. Louis Henry, correspondant pour la Section de 
Chimie. — M. A. Lebeufesl élu correspondant pour la 
Section d'Astronomie, en remplacement de M. Ch. 
André, décédé. 

4° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. G. Darboux : Sur 
les surfaces minima engendrées par un cercle variable. 

M. R. Jonckheëre donne la liste des étoiles doubles 
Mmouvelles découvertes à l'Observatoire de Lille; elles 
sont actuellement au nombre de 1002; la grandeur 
“moyenne de l'étoile principale est de 9, 19. — M. J. 
Andrade a poursuivi ses recherches sur le spiral 
double. Elles confirment l’existence d’un minimum des 
frottements propres aux spiraux pour la position dans 
laquelle les deux viroles sont confondues en projection. 
Au contraire, le maximum de la perturbation des frot- 
“tements propres au spiral double a lieu pour une posi- 
tion du spiral inférieur que l’on obtient en le dépla- 
“cant depuis sa position aux viroles confondues par une 
rotation de 135° exécutée danslesens de l’enroulement 
ascendant des spires. — M. L. Décombe donne une 
théorie électronique de la gravitation, basée sur 
l'existence de spectrons ou systèmes de 2 électrons 
gravitant sur une même orbite à l'intérieur d’une 
distribution cubique d'électricité positive. En suppo- 
sant que la masse mécanique d'un spectron provienne 
uniquement de celle de ses électrons, et qu'une cer- 
taine quantité soit une constante universelle, l’action 
moyenne de deux spectrons dont les orbites sont sup- 
posées pouvoir prendre toutes les orientations possibles 
“dans l’espace, devient identique à la gravitation uni- 
verselle. 

20 Sciences PHYSIQUES. — M'° Paule Collet a constaté 
“que la résistance du tellure, sous une différence de 
“potentiel constante, diminue à partir d'une certaine 
“pression. Après le passage d'un courant excitateur, le 
“tellure est le siège d’une f. é. m. résiduelle. Pour des 
“durées excédant plusieurs secondes, la résistance est 

fonction du temps pendant lequel passe le courant. 
“ _ MM. H. Buisson et Ch. Fabry ont mesuré les lon- 
“cueurs d'onde des lignes du krypton dans l’air à 15° et 
“à la pression normale, en les rapportant à celle de la 
vraie de la ligne rouge du cadmium. Elles sont de 5570, 
2908 et 5870, 9172. Les deux raies peuvent être sépa- 
“rées par l'emploi de cuves absorbantes (chlorure de 
“didyme pour absorber la raie jaune, éosine pour 
“absorber la verte). — M. F. Dussaud : Séparation des 
“effets lumineux et calorifiques produits par une source 
“de lumière (voir p. 253).—MM.Em. Bourquelot et Em. 
“Verdon ont reconnu que la synthèse et l'hydrolyse du 
“ méthylglucoside & avec l’émulsine atteignent le même 
état d'équilibre. À 
…. 3° SciENCES NATURELLES. — M!!° L. Chevrotonet M.F. 
“Vles sont parvenus à cinématographier les cordes 
“vocales et leurs annexes laryngiennes chez l'homme. 
Les dimensions apparentes de la plupart des éléments 
laryngiens subissent, en passant de la respiration à la 
phonation, une réduction notable. A chaque modifica- 
tion brusque et profonde de régime, les cordes parais- 
sent être le siège de transformations ondulatoires de 
grande amplitude et de faible durée amenant la pro- 
duction de ventres. — MM. L. Launoy et K. Oechslin 
ont séparé des macérations de muqueuse duodénale : 
1° une substance excito-sécrétoire sans aucune action 
dépressive ; elle répond à la substance dite sécretine ; 
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20 une substance fortement dépressive, faiblement 
excito-sécrétoire ; elle correspond à la depressor 


substance de Bayliss et Slarling et peut être nommée 
dépressine. — M. G. Lafon montre que la formation 
de la graisse aux dépens des matières albuminoïdes, 
si elle est théoriquement possible, est une opération 
physiologiquement très onéreuse à cause des transfor- 
mations intra-organiques de l’albumine et de la perte 
corrélative d'énergie qui en résulte. — M. P. Chaussé 
a reconnu que, seules, les particules très fines (2 à 15 p) 
de virus tuberculeux sont pathogènes par inhalation. 
Lorsque l’on fait de l’inhalation expérimentale de virus 
tuberculeux liquide, l'infection a lieu réellement par 
des particules sèches. — MM. A. Laveran et M. Marul- 
laz ont observé que le Toxoplasma gondii est inocu- 
lable au lapin et qu'il peut produire chez cet animal 
une infection généralisée tout à fait comparable à celle 
que produit le Toxoplasma cuniculi. La voie intra- 
péritonéale se prête mal à l'infection ; la voie intra- 
veineuse est beaucoup meilleure. — M. R. Goupil à 
extrait del'Amylomyces Rouxii du phosphore combiné 
sous trois états différents : du P lécithiné, soluble dans 
l'éther ; du P nucléique, soluble dans les alcalis ; du P 
minéral (orthophosphate). — M. L. Gentil a étudié la 
structure de la zone littorale de l'Algérie occidentale. 
On y observe des phénomènes de charriage du Lias qui 
datent probablement de l'Helvétien. 


Séance du 31 Mars 1913. 


M. le Secrétaire perpétuel annonce le décès de 
M. V. Dwelshauvers-Dery, Correspondant pour la 
Section de Mécanique. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. G. Darboux : Sur 
les surfaces minima engendrées par un cercle variable. 
— M. Em. Picard : Sur une classe de transcendantes 
généralisant les fonctions elliptiques et les fonctions 
abéliennes. — M. L. Lichtenstein : Sur les fonctions 
fondamentales des équations différentielles linéaires 
du second ordre et sur le développement d’une fonc- 
tion arbitraire. Application de la théorie des formes 
quadratiques à une infinité de variables. —M. G. Polya: 
Sur un théorème de Laguerre. — M. Barré démontre 
que les seules surfaces admettant une famille de lignes 
de courbure formée par des hélices indéformables de 
même direction d'axe sont des hélicoïdes (admettant 
comme cas particulier, évident a priori, des sphères). 
— M. H. Bénard a déterminé, au moyen d’enregistre- 
ments cinématographiques, la zone de formation des 
tourbillons alternés derrière un obstacle. — M. J. Bous- 
sinesq montre l'existence d’une viscosité superficielle 
dans la mince couche de transition séparant un liquide 
d'un autre fluide contigu. — M. M. Amann commu- 
nique ses observations d’occultations mutuelles des 
satellites de Jupiter. Il se produit souvent des varia- 
tions très notables dans la grandeur et l'éclat des satel- 
lites en conjonction. 

20 ScrENCES PHYSIQUES. — M. E. Esclangon a reconnu 
que la correction des observations du pendule due à 
l'entraînement du support ne dépend ni de la masse du 
support, ni du frottement intérieur qui tend à amortir 
ses oscillations. C'est le coefficient statique de flexion 
qui doit entrer dans la formule de correction. — 
M. J. Chaudier a mesuré, par rapport à la raie D et à 
18°, le pouvoir rotatoire magnétique de Az et O 
liquéfiés. Il a trouvé 0,00415 et 0,00782. Az obéit à la loi 
de l'inverse du carré de la longueur d'onde, mais 
non O, qui s'en écarte en sens inverse de CS°. — 
M. M. de Broglie a reproduit les images de diffraction 
que l'on observe après le passage des rayons X à travers 
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les cristaux. Ces images ne varient pas dans l'air 
liquide, ni dans un champ magnétique. La nature du 
cristal se fait sentir sur les intensités relatives des 
images. — MM. V. Henri et R. Wurmser ont déter- 
miné l'énergie absorbée dans la décomposition photo- 
chimique de H°0* et dans l'hydrolyse de l’acétone, 
ainsi que le minimum d'énergie capable de provoquer 
une sensation lumineuse. Dans les trois cas, l'énergie 
nécessaire à la destruction d’une molécule est infé- 
rieure au quantum d'énergie d’'Einstein. — M. L. Gay 
a vérifié sa formule de la tension d’expansibilité des 
fluides normaux sur le monochlorobenzène, l'isopen- 
tane, le diisopropyle et le cyclohexane. Pour tous ces 
corps, la pression interne diminue avec le volume, la 
température restant constante. — M. Barre a préparé 
des combinaisons de GeCl avec AzH°, qu'il a étudiées 
par la détermination des courbes de tensions de disso- 
ciation. Il met en évidence l'existence de composés à 
2, 4, 8, 12 et 20 AzHS. — M. A. Duffour, en traitant le 
chromate de K par le sulfate d'Al, puis laissant refroidir 
la liqueur concentrée à chaud après filtration de l’alu- 
mine précipitée, a obtenu un dépôt de cristaux de 
bichromate de K, les uns tricliniques, les autres plus 
petits et monocliniques, isomorphes avec les sels cor- 
respondants de Rb et Am. Ces derniers doivent être 
regardés comme une forme instable, en état de faux 
équilibre. — M. A. Saint-Sernin propose de doser le 
Ca par précipitation avec le tungstate de Na. Le tung- 
state de Ca formé, très lourd, insoluble dans l’eau, se 
prête sans délai à la filtration et aux lavages répétés 
par décantation. — M. E. Chablay décrit un nouveau 
procédé de préparation des alcools primaires par 
réduction des éthers-sels au moyen de l'alcool absolu 
et du sodammonium. 

3° SCIENCES NATURELLES. -— MM. Leclainche et Vallée 
ont obtenu des races vraiment atténuées de la bactérie 
de Chauveau, cause du charbon symptomatique, par 
l’action d'une température dysgénésique et d’un milieu 
défavorable au développement des cultures. Ces cul- 
tures ne sont pas virulentes pour le mouton et les 
bovins; elles confèrent l’immunité par une seule injec- 
tion. — MM. Alb. Berthelot et D.-M. Bertrand ont 
trouvé assez fréquemment, dans l'intestin de sujets 
présentant à la fois des symptômes d’entérite ou de 
colite muqueuse et une réaction acide de leurs matières 
fécales, un microbe,le B. aminophilus intestinalis, qui 
est capable de décarboxyler l'histidine, même dans un 
milieu légèrement acide. — M. L. Blaringhem signale 
un cas remarquable d'hérédité en mosaïque chez des 
hybrides d’orges : Hordeum distichum nutans Schüb. et 
audum L.—M.Mansuy a étudié la faune des calcaires 
à Productus de l'Indo-Chine; elle est semblable dans 
l'ensemble à celle de l'Ouralien de l'Oural et du Timan. 
— M. G.-F. Dollfus montre que l'efficacité des puits 
absorbants proposés pour parer aux inondations dans 
la vallée de la Seine est absolument nulle, L'eau 
absorbée s’en va, en effet, à la nappe générale de fond 
en équilibre avec le fleuve coulant à découvert, et pré- 
cipite l’inondation au lieu de l’espacer. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Séance du 1% Avril 1913. 


MM. G. Marinesco et J. Minea signalent la présence 
du Treponema pallidium dans le cerveau dans un cas 
de méningite syphilitique associée à la paralysie géné- 
rale et dans un cas de paralysie générale. — M. De- 
lorme résume comme suit les enseignements de la 
campagne de Thrace de 1912 dans la guerre des 
Balkans : 1° Quand, comme dans l’armée turque, le 
Service de Santé sur le champ de bataille éprouve de 
trop grandes difficultés pour assurer le traitement pri- 
mitif des blessures, il est indispensable qu'aux points 
de concentration des blessés il établisse des échelons 
d'arrêt dans lesquels le service des postes de secours 
et des ambulances sera repris; 2° Quand la lenteur de 
l'évacuation sur route qui précède celle sur voie ferrée, 


quand le long temps et les difficultés de transpon 

forcent à prolonger l'évacuation pendant la période 
d'infection suppurative des plaies, il est très dangereux 
de continuer cette évacuation sans assurer aux blessés: 
infectés le renouvellement de leurs pansements dans 
des centres de pansement abondamment pourvus dé 
personnel et de matériel; 3° Quand, comme dan 


le transport très lent et difficultueux, il y a lieu d'ins 
taller sur la ligne d'étapes des centres de pansements 
4° Le service des évacuations des blessés sur rout& 


que le Service de Santé disposera de ses moyens d& 
transport à lui et que le sort des blessés ne sera pas 
lié à la marche rétrograde des voitures administra 
tives. — M. Fiessinger a observé trois cas d’angine de 
poitrine considérés comme causés par l'intoxication 
tabagique et qui, en réalité, provenaient d’une syphilis 
ancienne; dans les trois cas, la réaction de Was 
sermann fut reconnue positive. — M. Sieur lit un 
mémoire sur la voie paralatéronasale dans le traite 
ment de certaines formes de fibromes nasopharyngien 
— M. Lesage : Explication théorique des données du 
galvanomètre d’Einthoven dans le diagnostic des 
maladies du cœur. 


Séance du 8 Avril 1913. 


M. Ledoux-Lebard : Sur les substances radio 
actives de la série du thorium en thérapeutique. 
M. Guisez : Sur les migraines d’origine ethmoïdales 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 
Seance du 5 Avril 1913. 


M. Bourguet a étudié la disposition intérieure d 
système vasculaire des nerfs par la radiographie, après 
injection générale du système artériel à l'essence de 
térébenthine contenant du minium en suspension. 
MM. Ch. Achard et Ch. Foix mettent en évidence 
l'existence d’un pouvoir hémolytique thermostabile 
dans le sérum. — MM. Ch. Achard et Ch. Flandin ont 
reconnu que le choc déterminé par l'injection de pep 
tone présente les plus grandes analogies avec le cho 
anaphylactique, jusques et y compris la toxicité du 
cerveau. Toutefois, le mécanisme ne paraît pas être Jl 
même dans les deux cas. — M. Chr. Champy décrit 
chez les Batraciens et chez plusieurs autres Vertébrés 
un curieux appareil des spermatides qui détermine Je 
torsion des spermatozoïdes. — MM. G. Viguier & 
A. Weber ont étudié les mitochondries de l’Haemo 
gregarina Sergentium durant son évolution dans Ne 
sang du Gongyle. Après une phase de grande abons 
dance, elles viennent se grouper à la périphérie du 
parasite au moment de la formation de la capsule, 
disparaissent ensuite peu à peu. — MM. G. Billarde 
R. Grellety confirment le fait que le traitement pa 
les eaux minérales naturelles est capable de modifier 
d'une manière favorable ou défavorable suivant 
sources, certains états anaphylactiques. — MM. Ed 
Retterer et Aug. Lelièvre ont trouvé dans la salive 
fraîche des glandes muqueuses : 1° des lambeaux. dé 
cellules muqueuses dont l'hyaloplasma gonflé ses 
transformé en masses fluides (mucus) et dont le rébis 
culum s'est fragmenté en granulations ; 2° des cellule 
libres. Les corpuscules salivaires sont des leucocy 
et lymphocytes provenant du noyau et de la portion 
périnueléaire mis en liberté des cellules muqueuses: 
M. A. Debeyre montre que la vésicule ombilicale, quk 
au premier stade de son développement, présente 
une structure comparable à celle de l'endoderme intes 
tinal, offre, au second stade, les caractères anato 
miques d'une surface sécrétante. — M. V. Nefedoffi 
reconnu que le vibrion cholérique peut provoque 
chez les cobayes des phénomènes qui ressemblent beaus 
coup à ceux de l’anaphylaxie, sans en avoir les Caracs 
tères classiques. — M. Et. Burnet a isolé dans un cas 
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d'adénopathie cervicale une Streptothricée nouvelle, se 
rapprochant de celle d'Eppinger, mais non acido- 
résistante, donnant des colonies d’un rouge vif et pas 
de voile sur bouillon. — M. L.-G. Seurat a découvert 
dans l'estomac d'un chat ganté deux Spiroptères, le 
S. subæqualis et une espèce nouvelle qu'il nomme 
Habronema Chevreuxi. — MM. A. Chassevant, J. Ga- 
lup et J. Poirot-Delpech ont constaté queles eaux mi- 
nérales transportées paraissent dépourvues de toute 
action antianaphylactisante. — MM. H. Chabanier et 
C. Lobo-Onell montrent que la sécrétion extemporanée 
de glucose ne modifie pas la sécrétion uréique. D'autre 
part, la glycosurie phloridzique ne modifie pas le seuil 
d’excrétion chlorurée. — M. D.-M. Bertrand a isolé 
chez des faisans atteints de catarrhe oculo-nasal un 
petit coccobacille anaérobie facultatif, voisin des para- 
typhiques, mais en différant par la production d'indol; 
il est très pathogène. — M. A. Ponselle à réussi à cul- 
tiver in vitro le Trypanoplasma varium Léger. La 
multiplication se fait par division binaire longitudinale. 
— MM. M. Favre et C1. Regaud ont trouvé des for- 
mations mitochondriales dans les cellules des épithé- 
liomas cutanés comme dans celles des néoplasmes les 
plus divers. Elles se distinguent par de minimes diffé- 
rences de constitution chimique, résultant de la varia- 
bilité des conditions de mordançage nécessaires pour 
leur mise en évidence. — M. L.-C. Soula montre que 
l'état d'anaphylaxie s'accompagne d’une augmentation 
marquée des coefficients d'aminogénèse et de protéo- 
lyse des centres nerveux. Mais, si, une fois l'état ana- 


 phylactique passé, on fait une seconde injection d'’an- 


tigène, cette injection ne détermine plus aucun 
accroissement de ces coefficients. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE MARSEILLE 
Séance du 18 Mars 1913. 


M. C. Gerber a constaté que la saponification du 
jaune d'œuf cru par le latex de l’Zuphorbia characias 
ne se produit qu'avec des doses massives de ce suc et 
reste faible tant que le jaune n'est pas coagulé. La 
saponification du jaune d'œuf cuit s’observe même 
avec des doses faibles et obéit assez bien à la loi de 
proportionnalité. —MM.C.Gerber etJ.Salkind montrent 
que le latex privé de diastases de Maclura aurantiaca, 
Morus nigra et alba agit comme un corps inerte, à l'in- 
verse de celui de Broussonetia; le latex frais donne 
naissance à des digestions in vivo relativement fortes 
et aboutissant à la mort de l’animal injecté. — MM. A. 
et L.Joleaud ont découvert, dans les marnes astiennes 
du Mont-Alban, près de Nice, les éléments isolés d’un 
nouveau Cirrhipède pédonculé devant être rapporté au 
genre Scillælepas. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 


Séance du 14 Mars 1913. 


M. Bouvet : Contribution à l'étude de l'action des 
organo-magnésiens sur les diéthers. L'action de 4 mol. 
de CH°Mgl sur 1 mol. d’adipate d'éthyle fournit avec 
un rendement moyen de 88 °/, le tétraméthylhexane- 
diol (CH*)}°C(OH).(CH°}.(0H)C(CH*}, F. 92°, soluble dans 
HCI et H?S0*; son éther diacétique bout à 150°,5-151° 
sous 17 millimètres. L'action de HCI gazeux sur une 
solution de glycol sec dans le toluène donne l’éther 
dichlorhydrique, F. 49°. On obtient de même par 
l’action de C*H°Mgl et de C°H°Mgl sur l’adipate d'éthyle 
le tétraéthylhexanediol, F.72°-73, et le tétraphényl- 
hexanediol, F.211°. La déshydratation de ce dernier 
conduit au tétraphénylhexanediène, F.108°, qui fixe 
4 Br en solution chloroformique. L'oxydation du tétra- 
phénylhexanediène fournit de la benzophénone et de 
l'acide succinique. — M. Pierre Thomas communique 
le résultat de ses travaux sur la recherche et le dosage 
de l’'ammoniaque dans le liquide céphalo-rachidien de 
l’homme et de divers animaux. Lorsque l'on ne dispose 
que de petits échantillons de ce liquide, on ne peut 
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songer qu à une méthode colorimétrique sensible pour 
arriver au but. Or, le réactif de Nessler ne convient pas 
du tout, parce qu'il donne déjà une coloration en pré- 
sence d’albumine, et qu'il est réduit assez rapidement 
par les petites quantités de glucose qui existent dans 
le liquide étudié. L'auteur a appliqué au liquide 
céphalo-rachidien la méthode qu'il a déjà indiquée 
pour le dosage colorimétrique dans les eaux, et qui 
consiste à ajouter au liquide une solution de phénol 
et, avec précaution, de l’hypochlorite de sodium; on 
mesure l'intensité de la coloration bleue obtenue par 
comparaison avec une gamme établie à l'avance. Les 
résultats obtenus chez l'homme et divers animaux, 
chien, cheval, vache, bouc, sont indiqués. — M. A. 
Bellet expose une nouvelle méthode de dosage de 
l'acide lactique dans les matières organiques. L'acide 
lactique est transformé intégralement en aldéhyde en 
solution sulfurique étendue par la liqueur permanga- 
nique, d’après l'équation : CH*.CHOH.CO*H — CH*.CHO 
+ CO? + H°0. Ce dosage nécessite l'emploi d’un appa- 
reil spécial. Il aspire l'aldéhyde pour la soustraire à 
l'influence oxydante du permanganate et vient réduire 
une solution argentique ammoniaco-sodique de titre 
connu. On dose l’excès d'argent restant suivant la for- 
mule : Ag°0 + CH*.CHOH.CO*H — Ag° + CH°.CH0 + CO? 
— H°0. — M. M. Sommelet indique une nouvelle 
méthode permettant de transformer en aldéhydes cor- 
respondantes le chlorure de benzyle et les combi- 
naisons analogues. — M. Henri Agulhon signale les 
solubilités particulières des sels de cuivre et de fer des 
cinq premiers acides monobasiques de la série grasse 
dans les solvants organiques. Les sels de cuivre, pro- 
duits par double décomposition avec le sulfate de 
cuivre dans la solution aqueuse du sel de sodium de 
ces acides organiques, sont ou ne sont pas entraînés 
par agitation avec les solvants organiques, suivant 
l'acide employé; la solubilité dépend de la grandeur 
moléculaire de ce dernier. Le formiate et l'acétate de 
cuivre restent toujours dans la solution aqueuse, quel 
que soit le solvant (éther acétique, éther, chloroforme, 
alcool amylique, benzène, toluène); le propionate est 
légèrement entrainé dans l'éther acétique; le butyrate 
est entrainé dans l’éther acétique, l’éther, le chloro- 
forme, l'alcool amylique; il ne l’est pas dans le benzène 
et le toluène, pourvu que l’on opère avec une solution 
aqueuse de sel de sodium de concentration inférieure 
à 20/,. Le valérianate est entrainé dans tous les dis- 
solvants cités. En ajoutant à la solution de sel de 
sodium d'acide gras une solution étendue de perchlo- 
rure de fer, on obtient avec le formiate, l’acétate, le 
propionate une coloration rouge vif, avec les sels 
d'acides supérieurs un précipité rouge brique. Pour les 
deux premiers termes de la série, le sel de fer coloré 
en rouge n’est pas entrainé par les solvants organiques. 
Au contraire, avec le propionate, on observe un entrai- 
nement partiel, la liqueur aqueuse restant colorée en 
rouge; avec le butyrate, l'entrainement est total avec 
les solvants de la série grasse, partiel avec ceux de la 
série aromatique; avec le valérianate, l'entrainement 
est total pour tous les solvants. En se plaçant dans des 
conditions très simples, mais indispensables, dont 
l’auteur expose le détail, ces différences de solubilité 
permettent la diagnose rapide des cinq premiers acides 
de la série: elles donnent aussi la possibilité de se 
rendre compte du degré de complexité de leurs 
mélanges en quelques instants, ce qui n’est pas sans 
intérêt, en particulier dans les études de microbiologie. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 


Séance du 30 Janvier 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. —M. W.-H. Young: Sur 
la formation des séries de Fourier convergentes usuel- 
les. L'auteur arrive au résultat suivant: La série de 
Fourier d'une fonction quelconque, d'un degré quel- 
conque de sommabilité, el sa série alliée sont toutes 
deux changées en séries de Fourier qui convergent 
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usuellement si l’on divise les coefficients a, et b, par 
une puissance quelconque, mais faible, de l'indice » 
dénotant leur place dans la série; en d'autres termes, 
elles sont converties dans ces séries par l'emploi du 
facteur de convergence n —#; (0< k) et par l'emploi 
du facteur de convergence (log n)—1—#, — M.R.-V. 
Southwell étudie les principes généraux qui régissent 
l'étude mathématique des problèmes de stabilité élasti- 
que. Il illustre ses considérations par deux exemples 
empruntés aux tubes de chaudières et aux étais tubu- 
laires. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. G..-W. Walker rappelle 
que l'analyse par la méthode de Fourier des observa- 
tions de variation diurne des composantes du magné- 
tisme terrestre ne conduit pas à une spécification con- 
cise des éléments. Il est probable que les phénomènes 
sont purement diurnes, et qu'aucune signification 
physique ne peut être attachée aux termes de 8 heures, 
de 12 heures, etc. Les faits sont beaucoup mieux 
expliqués par une fonction qui ne revient qu'une fois 
par 24 heures. — M. E.-W. Marchant a éludié les 
propriétés magnétiques du fer et de quelques autres 
métaux sous la décharge oscillatoire d'un condenseur. 
L'auteur photographie par un miroir tournant l’étincelle 
causée par la décharge, ce qui permet de calculer la 
fréquence. Quand la décharge d'un condensateur en 
verre passe autour d'une bobine ayant un noyau de fils 
de fer fins, la décharge consiste en une série d’oscil- 
lations, le temps de chaque oscillation augmentant 
lorsque la décharge s’affaiblit. La décharge est bien 
plus rapidement amortie quand on insère le noyau de 
fils de fer. Des mesures des premières demi-oscillations 
d’un certain nombre de décharges, on déduit la « per- 
méabilité effective » du noyau de fils de fer. Si l’on 
porte en courbe la relation entre la force magnétisante 
et la perméabilité effective, cette courbe permet de 
déterminer approximativement la résistance de l’étin- 
celle. — M. C.-M. Stubbs a mesuré l’émissivilé du 
cuivre liquide et solide et celle de l'argent liquide à 
haute température, comparativement à celle d'un 
radiateur parfait à la même température, dans tout le 
spectre visible. Comme dans le cas de l'or, l’'émissivité 
du cuivre est discontinue au point de fusion. La courbe 
d’émissivité relative du cuivre solide aux hautes tempé- 
ratures diffère considérablement de celle d'absorption 
aux basses températures. Contrairement aux résultats 
de Burgess, on n’a trouvé aucun coefficient de tempé- 
.rature appréciable de l’émissivité pour le cuivre liquide 
sur un intervalle de 1000. L’émissivité relative de l'ar- 
gent liquide est remarquablement faible, mais paraît 
plus grande que l’absorption aux températures ordi- 
naires. — Mie F]. Isaac a fait l'étude optique du 
p-bromo et du p-chloro-nitrobenzène et de leurs 
mélanges. Les courbes des points de fusion et de soli- 
dification de ces mélanges ont été déterminées. Ces 
substances forment des cristaux mixtes et donnent des 
courbes du type IV de Roozeboom. La courbe des points 
de solidification présente deux branches correspon- 
dant aux deux sortes différentes de cristaux mixtes et 
se rencontrant en un point de transition à 84°,5 pour 
un mélange contenant 27,5 °/, de p-bromo- et 72,5 °/, 
de p-chloronitrobenzène. Chaque mélange possède une 
température définie de cristallisation spontanée. La 
courbe de cristallisation spontanée se trouve complè- 
tement entre les courbes des points de fusion et de 
solidification et présente comme elles une inflexion 
au voisinage du point de transition. 

Séance du 6 Février 1913. 

SCIENCES NATURELLES. — MM. S.-R. Wells et L. Hill : 
Influence de la résilience de la paroi artérielle sur la 
pression sanguine et sur la courbe du pouls. La forme 
de la courbe du pouls et la pression systolique et diasto- 
lique sont profondément modifiées par la conduction 
da pouls le long d'une artère particulière. La con- 
duction varie avec la résilience de la paroi artérielle. 
Une artère qui se contracte, donc plus rigide, conduit 


la crête systolique avec une amplilu‘!e presque égale 
du cœuraux vaisseaux périphériques, c. il existe là une 
grande différence dans une telle artère entre la pres- 
sion systoliqueetdiastolique. Dans une artère résiliente,« 
relàächée, d'autre part, l'onde systolique dilate la parox 


de l'artère, et une partie de son énergie est CONSErVÉE 


comme énergie potentielle dans la paroi. Comme celle-ci 
entre en jeu dans la diastole et que l’onde systolique 
atteint les vaisseaux sous forme diminuée, la hauteur de 
l'onde diastolique est approximativement celle de 
l'onde systolique. Les artères sont contrôlées de façon 
à produire l’une ou l’autre de ces conditions à la péri 
phérie : une pulsation en coup de marteau avec une 
grande différence entre la systole et la diastole, ou une 
pulsation à faible différence et pression moyenne plus 
uniforme. — MM. J.-A. Gunn et F.-B. Chavasse®: 
L'action de l'adrénaline sur les veines. L'action de l’a 
drénaline sur des préparations annulaires de veines 
éloignées du cœur est de diminuer leur calibre, comme: 
dans le cas des artères. Elles contiennent donc proba= 
blement des fibres nerveuses veino-constrictrices du 
système sympathique thoracico-lombaire, L'action de 
l'adrénaline sur des anneaux tranquilles le la veine cave 
supérieure provoque un battement rapide et puissant: 
Le réseau nerveux accélérateur-augmenteur du cœur 
et le tissu rythmiquement contractile s'étendent dans 
la veine cave supérieure à 6 ou 8 mm. au moins de la 
jonction veino-auriculaire, chez le mouton. L'induction 
par l’adrénaline d'une contraction rythmique dans la 
veine cave supérieure tranquille semble d'accord avec 
la théorie myogénique de la rythmicité du cœur des 
Mammifères. — M. A.-A. Gray a trouvé dans l'os 
temporal humain un nouveau ganglionsitué au-dessous 
et en avant du muscle stapedius. Il était assez gros 
dans le cas étudié, mais il présente sans doute de 
grandes variations suivant les individus. Il est associé 
à deuxnerfs au moins: le nerf facial etle nerf d'Arnold. 
— M. H.-S. Ranken a constaté que l'injection intra= 
veineuse d’antimoine métallique à un grand état de 
division est une mesure thérapeutique applicable au 
traitement de latrypanosomiase humaine. Denombreux 
cas ont été traités par cette méthode, quelques-uns 
avec adjonction de salvarsan ou d’atoxyle. Dans la 
grande majorité des cas, le traitement a apporté une 
amélioration considérable, caractérisée par la dispari= 
tion des trypanosomes du sang et des glandes lyÿmpha= 


tiques, l'amélioration de la nutrition et de l’état mental. 
— MM. W.-B. Fry et H.-S. Ranken ont étudié 


l'extrusion des granules d’origine nucléaire par les 
trypanosomes et leur développement ultérieur. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 


Séance du 1% Mars 1913. 


M. J.-A. Fleming décrit une méthode algébrique 
simple pour arriver à la formule donnant le temps 
d'oscillation électrique libre d’un condenseur à fuite 
en série avec une résistance inductive, les oscillations 
étant amorties. Cette formule est confirmée par des 
oscillogrammes pris à basse fréquence avec un oscillo= 
graphe de Duddell. De la même manière, l’auteur éta= 
blit l'équation des circuits couplés. — Le mème auteur 
présente des tubes à rayons cathodiques de Braun 
employés comme oscillographes à haute fréquence, et 
une machine électrostatique à influence donnant un 
courant continu de 300 à 350 micro-ampères pour les 
faire fonctionner. — M. B.-B. Baker signale le fait que 
les fils de Na et K métalliques se rompent, quand on les 
élire, non en un point comme la plupart des substan= 
ces plastiques, mais à partir de deux côtés opposés, en 
pointe de ciseau. Les fils étaient obtenus, soit en for= 
cant le métal à travers un petit trou dans un bain de 
paraffine pour empêcher loxydation, soit en faisant 
couler le métal, fondu sous le pétrole, dans un tube de 
verre et le solidifiant. Ces fils se comportent de même 
quand on les élire. De plus, ceux obtenus par le second 
procédé présentent, par extension, deux séries d’an= 


| 


Las 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 329 


neaux équidistants sur leur surface, inclinées de 45° 
sur l'axe, les anneaux des séries opposées se touchant 
le long de la ligne de plus grand amincissement et se 
bissectant l’un l’autre le long de la ligne où il n’y a pas 
d'amincissement. Ce phénomène s'explique en suppo- 
sant que les portions du métal mises en jeu sont sous 
forme de cubes. Ces cubes, placés de telle façon qu'un 
plan passant par deux arêtes opposées soit parallèle à 
l'axe du fil, ne permettent la contraction latérale par 
glissement des faces l’une sur l’autre que dans une 
seule direction, et non dans la direction perpendicu- 
laire. — M. R.-G. Lunnon a déterminé la chaleur 
latente d'évaporation de la vapeur qui se dégage des 
solutions salines. On fournit électriquement, au moyen 
d'une petite lampe, une quantité mesurée de chaleur 
à une solution bouillant dans un calorimètre. Ce der- 
nier est placé dans un vase à double paroi entouré 
- d'une solution bouillant à la même température, et la 
vapeur du vase intérieur sort par un tube dans un 
“ condenseur mobile où elle est pesée par intervalles. 
Des mesures ont été faites sur les solutions de six sels 
différents. Des considérations théoriques montrent que 
la différence entre la chaleur mesurée L et /, la cha- 
leur d’évaporation connue de l'eau à la même tempé- 
rature est la chaleur de solution Q. Pour les'sels du 
“même acide, on a trouvé que Q est proportionnel à la 
concentration. Pour les solutions non saturées de KCI 
et NaCI, la chaleur d’évaporation est approximative- 
ment constante pour toutes les concentrations jusqu'à 

- la saturation. — M. E.-N. da C. Andrade présente les 
spectres de flamme de plusieurs chlorures métalliques: 
Cu, Ni, Co et Fe, obtenus en plongeant des fils de ces 
métaux dans une flamme contenant un excès de chlore. 


SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES 
Séance du 6 Mars 1913. 


MM. A.-G. Green et F.-M. Rowe ont constaté que 
toutes les ortho- et para-nitroamines primaires et 

— secondaires, traitées par l’éthylate de Na dans le ben- 
zène sec, donnent naissance à des sels quinonoïdes 
fortement colorés, de formule probable HAz=X— 
AzO®Na. — MM. A.-D. Mitchell et C1. Smith ont 

“ appliqué la détermination du poids moléculaire d’un 
liquide pur par la variation de son énergie superficielle 

… moléculaire avec la température au problème de l’exis- 
“tence de composés racémiques à l’état liquide. Leurs 
… recherches, qui ont porté sur les modifications actives 
et inactives du pinène et du limonène et sur les éthers 
…diméthyliques des acides d-tartrique etracémique, mon- 
mirent que les substances examinées, sous leur forme 
— optiquement inactive, n'existent pas comme racémates 
liquides.—M.R.-W. Merriman a constaté que la chaux 
vive préparée avec du marbre est le meilleur agent de 
déshydratation de l'alcool éthylique. La densité de 
«l'alcool sec est de 0,80628 à 0°, comparée à l’eau à 4°; 
n son point d'ébullition est de 78°30 sous 760 millimètres. 
L'auteur à déterminé également les pressions de va- 
—… peur de l’alcocl sec et de ses mélanges azéotropiques 
“avec l’eau. — MM. H.-L. Crowther ei H. Me Combie, 
en faisant agir CI sur le thymol solide, ont obtenu le 
«2 :6-dichlorothymol et la 2 :4:4-trichloro-3-méthyl-6- 
… isopropylhexanedione ; en solution de CCI“ en présence 
“—d'I, il se forme d’abord de la 2:4:4:5-tétrachloro-3- 
méthyl-6-5-chloroisopropylhexanedione, puis du tétra- 
chloro-m-crésol et de la 2:4:4:5:6-pentachloro-3- 

- méthylhexanedione; en présence de fer réduit, on 
“obtient du 2:4:6-trichloro-m-crésol, du tétrachloro- 
m-crésol et un peu de trichlorotoluquinone. — M.J.-C. 
Irvine propose de restreindre l'usage des lettres x etf, 
chez les dérivés des sucres, à l'indication de la confi- 
guration des formes mutarotatoires qui existent sous 
deux modifications stéréoisomères. Les atomes de C 
des sucres et de leurs dérivés devraient être désignés 
par des nombres, le groupe réducteur ayant le numéro 1 
dans le cas d’un aldose, et le numéro 2 dans le cas d’un 
cétose. — MM. J.-C. Irvine et J.-P. Scott, en méthy- 


lant au moyen d’Ag°0 la glucose-diacétone, ont obtenu 
la -monométhylglucose-diacétone, Eb. 1300-1400, sous 
42 millimètres, qui donne par hydrolyse le {-monomé- 
thylglucose, dont les deux formes + et $ fondent à 157- 
158° et 130-1329 et présentent la mutarotation. L'alky- 
lation de la glucose-monoacétone donne la yàe-trimé- 
thylglucose-monoacétone, dont l'hydrolyse fournit le 
yè=-triméthylglucose, sirop incolore. Avec le benzyli- 
dèneméthylglucoside, on obtient le e£-benzylidène-£y- 
diméthyl-x-méthylglucoside, F. 122-1239, dont l'hydro- 
lyse fournit d'abord Le &y-diméthyl-:-méthylglucoside, 
F. 80-82°, puis le 8y-diméthylglucose, dont les formes 
« et $ fondent à 85-87 et 108-110° et présentent la 
mutarotation. — M. F.-G.-P. Remfry, par l’action 
de la chaleur sur la pérézone (acide pipitzahoïque 
CH®0%, à obtenu un isomère incolore, F. 140-1440, 
qu'il nomme pérézol et qui possède un caractère phé- 


‘ nolique. — M. A.-F. Joseph a mesuré la solubilité 


de KBr dans les solutions de Br dans le nilrobenzène; 
il en déduit l'existence d’un polybromure KBr?? +1, où 
n est égal à 1 environ. — MM. R..-G. Fargher et W.-H. 
Perkin jun., en faisant réagir l’xy-dibromobutane sur 
l’acétoacétate d'éthyle sodé, ont obtenu un acide 
pyrane-carboxylique, qui par distillation se décom- 
pose en 2:6-diméthyl-2:3-dihydro-1:4-pyrane, Ep. 
120°, et par ébullition avec l’eau fournit de l’heptane- 
t-ol-B-one, qui est oxydée par l'acide chromique en 
heplane-Gf-dione, F. 31°. Avec le benzoylacétate 
d’éthyle sodé, on obtient une série de réactions ana- 
logues. — MM. G. Blackstock et W.-H. Perkin jun., 
par l’action de l’$-dibromobutane sur le malonate 
d’éthyte sodé, ont obtenu des dérivés de l'acide 1-mé- 
thyleyclobutane-2 : 2-dicarboxylique. — MM. S. Ruhe- 
mann et S.-I. Levy ont préparé, par l’action des 
o-hydroxyaldéhydes sur la diphénylcyclopenténone et 
sur la 6-hydrindone, des composés spiropyraniques 
polycycliques caractérisés par la couleur foncée et la 
forte fluorescence de leurs solutions dans H°SO#. — 
MM. D.-L. Chapman et L.-K. Underhill ont déterminé 
la sensibilité à la lumière de mélanges contenant CI, 
O et H. Lorsque la concentration de H augmente à 
partir de 0, la sensibilité s'accroît d’abord très rapide- 
ment, atteint une valeur maximum, puis s’abaisse gra- 
duellement. Les résultats montrent que la vitesse de 
formation d'HCI, dans les conditions ordinaires, n’est 
pas proportionnelle au nombre de chocs par seconde 
entre les paires de molécules d'H et de CI. Il est pro- 
bable que l’action de la lumière produit une forme 
relativement instable de Cl qui, en présence d'une 
quantité suftisante d'H, se transforme presque entière- 
ment en HCI, tandis qu'en présence d’un défaut d'H 
elle retourne à l’état de CI ordinaire. -- M!° H. Mas- 
ters et M. H.-L. Smith rappellent que, dans la titra- 
tion des eaux dures par une solution de savon, les sels 
de Mg nécessitent une quantité de savon plus forte 
proportionnellement que les sels de Ca. Ce sont les 
acides non saturés qui causent cette différence. Les 
acides gras saturés donnent des solutions de savons 
qui fournissent des résultats exacts avec les sels de Ca 
et de Mg, ou avec un mélange des deux. — M. F. Chal- 
lenger, en faisant réagir C°H°MgBr sur BiBr*, a obtenu 
de la triphénylbismuthine et de la diphénylbromobis- 
muthine, (C°H5}° BiBr, F. 158. Avec BiBr* et le bromure 
d'a-naphtylmagnésium, on obtient la tri-+-naphtylhis- 
muthine, F. 2350. — MM: A.-Ch. Cumming et J. Ma- 
cleod décrivent une méthode de détermination du 
mercure, par voie sèche, en le chauffant dans un petit 
tube de Penfield avec un mélange de chaux, de tour- 
nure de fer et de chromate de plomb. — MM. J.-C. 
Cain, A.-K. Macbeth et A.-W. Stewart ont constaté 
que la 3:3/- et la 3:5'-dinitrobenzidine n'ont pas le 
même spectre d'absorption, celui de la première res- 
semblant à celui de l'o-nitroaniline, qui a une consti- 
tution quinonoïde. — MM. W.-J. Pope et J. Rhead 
ont reconnu que le d- et le Zoxyméthylènecamphre 
peuvent être employés pour la résolution des amines 
extérieurement compensées. — M. E.-M. Mumford a 
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isolé du tunnel du Canal de Bridgewater, à Worsley, 
un nouveau bacille, aérobie facultatif, qui exerce une 
action spécifique sur les solutions contenant du fer. 
Dans les conditions aérobiques, le fer est précipité à 
l’état d’hydrate ferrique; dans les conditions anaéro- 
biques, le fer n'est pas précipité, mais l’hydrate fer- 
rique antérieurement précipité est réduit et déshydraté 
à l’état de minerai de tourbière. Le bacille sécrète 
une enzyme dont l'optimum d'action est à 70°. — 
M. R.-L. Datta a préparé les platini-iodures et les 
cupri-iodures d'un certain nombre de bases ammo- 
nium substituées. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN 


Séance du 9 Janvier 1913. 


M. M. Rubner : La résorption des aliments par les 
cellules de levures. Les êtres monocellulaires nous 
donnent le moyen d'étudier en détail le phénomène 
de résorption de la nourriture. A côté de ceux qui 
absorbent de la nourriture formée, de nombreuses 
espèces n'absorbent que des aliments dissous, et, 
comme les cellules de notre organisme reçoivent cer- 
tainement leur nourriture à l’état de solution, ce sont 
justement ces espèces (levures, bactéries, etc.) qui 
peuvent nous renseigner sur ce qui se passe dans le 
corps humain. L'auteur donne la préférence aux cel- 
lules de levures, qui présentent de nombreux avan- 
tages sur les autres. Après avoir décrit en détail ses 
expériences, il fait ressortir l'importance que présente, 
pour la résorption par les organes, la surface des cel- 
lules des animaux à sang chaud. — M. Hellmann pré- 
sente une note sur l’opacité extraordinaire de l'atmo- 
sphère dans lélé de 1912. On attribue ce phénomène 
très répandu à la violente éruption volcanique du 
Katmai, dans l'Alaska, qui eut lieu entre le6et le8 juin 
1912. La poussière volcanique projetée à grandehauteur, 
qui absorbe les rayons lumineux et thermiques du 
Soleil, fut emportée à grande vitesse vers l'Est jusqu'en 
Europe, où elle s’étendit en éventail, par les courants 
atmosphériques régnant au-dessus ñe l'Amérique sep- 
tentrionale. Il est extrêmement invraisemblable qu'il 
existe une relation de cause à effet entre ce trouble et 
le temps froid et pluvieux qui a régné en Europe pen- 
dant l'été 1912. L'été de 1783 était, par exemple, très 
chaud, bien qu'une couche ‘de brume semblable, due 
aux éruptions des volcans d'Islande, füt alors sus- 
pendue au-dessus de l'Europe. — M. E. Warburg pré- 
sente un Mémoire, rédigé en collaboration avec 
MM. G. Leithäuser, E. Hupka et C. Müller, sur /a 
constante c de la loi de rayonnement de Wien-Planck. 
Les expérimentateurs déterminent, par voie spectro- 
bolométrique et à deux températures données, les iso- 
thermes (courbes d'énergie) d'un rayonnement de 
corps noir décomposé par un prisme; d'autre part, ils 
font, à ces mêmes températures, des mesures de lumi- 
nosité comparée de la raie rouge de l'hydrogène 
(1 —0,65624). La valeur de la constante e ainsi déduite 
d'expériences faites à des températures intermédiaires 
entre 1.337° et 2.2380 (abs.), et pour des longueurs 
d'ondes intermédiaires entre 0,6563 et 2,172y., est de 
14370 + 40 micron-degrés. — M. Warburg présente 
ensuite un mémoire de MM. Karl Scheel et Wilhelm 
Heuse, de l'Institut Impérial physico-technique, sur 
la chaleur spécifique de l'hélium et de quelques gaz bra- 
tomiques entre +20° et — 1800. La valeur de €, pour 
l'air, à Ja pression atmosphérique et à 209, est de 0,240,. 
L'observation de M. Eucken, d'après laquelle la cha- 
leur moléculaire de l'hydrogène, aux basses tempéra- 
tures, se rapprocherait de celle d'un gaz monoato- 
mique, est confirmée par ces expériences, qui, par 
ailleurs, démontrent un phénomène analogue, bien que 
beaucoup moins prononcé, pour CO et Az?. 


Séance du 16 Janvier 1913. 


M. J. Orth: La réinlection tuberculeuse et son impor- 
tance pour la jenése de la phtisie pulmonaire. La réin- 


fection tuberculeuse peut être endogène ou exogène; 
une première affection tuberculeuse ne confère pas. 
d'immunité parfaite, et la faible immunité qu'elle 
donne n'empêche pas les nouvelles affections, même 
sans infection en bloc. La phtisie pulmonaire peut être 
due à une première infection, mais le fait d'être guéri 
d'une infection de ce genre semble favoriser la pro- 
duction de la phtisie pulmonaire par réinfection, moins 
en raison de l’immunisation imparfaite que de la 
lésion des poumons, qui se trouvent ainsi prédisposés 
pour la phtisie. — M. W. Wien adresse un Mémoire 
sur /a théorie de la conduction électrique dans les mé- 
taux. L'auteur essaie de baser la théorie de la conduc- 
tion électrique dans les métaux sur la théorie des 
quanta, grâce à l'hypothèse qu'il n'y a pas d'électrons 
libres proprement dits, mais que les électrons à l'inté- 
rieur des métaux sont animés d'un mouvement donné, 
indépendant de la température. Ces électrons peuvent 
être déplacés au sein du métal par les forces exté- 
rieures et sans résistance, tant qu'il n'y a pas de colli- 
sion entre les électrons et les atomes métalliques. Ces 
collisions n'auraient pas lieu dans un cristal métallique 
tant que les atomes garderaient leur position régu- 
lière, mais bien dans le cas où la chaleur imprimerait 
aux atomes des vibrations autour des positions d’équi- 
libre. En utilisant la théorie des chaleurs spécifiques 
de Debye, l’auteur établit ainsi une formule exprimant 
la relation de la résistance avec la température, for- 
mule qui ne se distingue pas essentiellement de la for- 
mule empirique de M. Kamerlingh Onnes. 


Séance du 13 Février 1913. 


M. H. Rubens : Nouveaux groupes de rayons rési- 
duels dans le spectre infra-rouge et absorption de la 
vapeur d'eau dans la région des grandes longueurs 
d'onde. L'auteur réussit à démontrer que le dédouble- 
ment des rayons résiduels du sel gemme est produit 
par une bande d'absorption de la vapeur d'eau, et que 
la présence des raies doubles dans les rayons résiduels 
de la sylvine et du bromure de potassium doit être 
attribuée à cette même cause. En collaboration avec 
M. H. von Wartenberg, l’auteur a étudié les rayons 
résiduels du chlorure d'argent, du chlorure de plomb, 
du calomel et du bromure d'argent, dont les longueurs 
d'onde moyennes sont de 82, 92, 98 et 112 y respecti- 
vement. Ces nouveaux groupes de rayons résiduels 
présentent aussi, en partie, des minima d'énergie bien 
accentués, comme cela résulte des courbes d’interfé- 
rence observées parles expérimentateurs. — M. G. Fro- 
benius : Sur Ja réductiondes formes binaires indéfinies. 
L'auteur s'inspire de la méthode simplifiée de M. Mer- 
tens, pour l’étendre au cas où les coefficients des 
formes carrées binaires indéfinies ne sont pas des 
nombres entiers. — M. Frobenius adresse ensuite un 
mémoire de M. I. Schur : Au sujet de la théorie des 
formes carrées binaires indéfinies. M. Markoff a dé- 
montré, pour la limite inférieure des valeurs absolues 
des premiers coefficients, dans une classe de formes 
indéfinies, un théorème d'une application très générale.” 
L'auteur déduit un théorème analogue pour les coefti= 
cients moyens. Un autre résultat se rapporte à un 
groupe spécial de formes indéfinies, qu'on désigne 
sous le terme de «formes minima ». 

A. GRADENWITZ. 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 
Séance du 30 Novembre 1912 (fn). 


30 SorgncEs NATURELLES. — M. C. Winkler : Sur l'atro= 
phie localisée dans le « corpus geniculatum laterale»: 
A l'occasion d'un cas de cécité dans les quadrants 
inférieurs droits. — M. J. W. Moll présente au nom de 
Mie T. Tammes : 4° « Das Verhalten fluktuirend variie- 
render Merkmale bei der Bastardieruug (La conduite 
des critères de variation fluctuante dans la formation 
des hybrides); 2° Quelques phénomènes de corrélation 
chez ies hybrides. Dans les dernières années, on à 


— 


observé dans la question de la formation des hybrides 
un rapport entre plusieurs propriétés d’une plante. En 
4900, M. C. Correns a indiqué ce rapport, et en 1909 
M. W. Bateson en a donné une théorie. D'après 
“M. Bateson, on trouve que, dans la formation des 
““amètes d'une plante hétérozygote pour plus d'un 
acteur, les différentes combinaisons possibles ne se 
résentent pas le même nombre de fois. Il en indique 
eux causes distinctes. En premier lieu, quelques 
facteurs peuvent être caractérisés par une tendance à 
se présenter ensemble ; en second lieu, il y a répulsion 
“entre quelques facteurs. Les recherches de Mie Tammes 
nt conduit à des résultats qui s'expliquent d’une 
manière libre à l’aide d’une pareille corrélation géné- 
tique. Elle s'est occupée de critères fortement influen- 
“cés par la variabilité fluctuante, de critères polymé- 
riques (comme s'exprime M. A. Lang); mais, dans ces 
“cas, les phénomènes sont tellement compliqués qu'ils 
“une se prétent pas à une analyse parfaite. Dans cette 
“communication provisoire, l’auteur fait connaitre le 
résultat obtenu en suivant une méthode simplifiée : 
es phénomènes visent à une corrélation non seu- 
Jemententre deux, mais même entre plusieurscritères ; 
“ses expériences ont trait à la formation d'hybrides de 
Linum angustifolium Huds. et d’une variété de Linum 
sitatissimum L. rapportée d'Egypte. —- Ensuite 
M. Moll présente au nom de M. C. van Wisselingh : 
Sur la division nucléaire chez l'Eunotia major. L'au- 
“teur s'est occupé de la division nucléaire de l'£Eunotia 
“major, Diatomée qui n'avait pas encore été étudiée à 
ce point de vue. Comme chez les autres Diatomées, le 
“noyau de l'Æunotia major se divise à la manière caryo- 
mcynétique, procès qui se caractérise chez les algues 
mentionnées par la formation d'un fuseau central, 
tandis que des chromosomes bien développées ne se 
“présentent pas. Le réseau nucléaire engendre des cor- 
“puscules courts de forme indéterminée s'accumulant 
autour du fuseau et formant la plaque nucléaire annu- 
aire, qui se fend en deux moitiés, s’éloignant l’une de 
J'autre dans la direction du fuseau pour former les 
moyaux-lilles. Quant aux chromosomes, les résultats de 
J'auteur s'accordent avec ceux de M. H. Klebahn et de 
“M. G. Karsten; mais ils diffèrent de ceux de M. R. Lau- 
terborn. — M, C. A. Pekelharing présente au nom de 
“MM. W. E. Ringer et H. van Trigt: Sur l'influence 
«de la réaction sur l'action de la ptyaline. L'influence 
me la diète sur l’activité de l'enzyme diastastique de la 
salive. — M. W. Einthoven présente au nom de 
MM. L. van Itallie et J. J. van Eck: Sur la présence 
e mélaux dans le foie . 1. L'arsenic ne se trouve pas 
dans le foie humain dans les circonstances normales. 
2. Le cuivre et le zinc s'y présentent d'ordinaire ; ils se 
forment pendant la vie fœtaleet, quant au cuivre, même 
en quantité plus grande que dans la période suivante. 
. D'ailleurs, la teneur en Cu et Zn semble être indé- 
pendante de l'âge, du genre, de la profession et du lieu 
de domicile. 4. Les chiffres donnés par Lehmann 
(1895) pour la teneur en Cu sont relativement faibles. 
Drdinairement son maximum de 5 milligrammes par 
kilogramme de foie est surpassé dans les Pays-Bas. — 
Ensuite M. Einthoven présente au nom de M. W. F. 
Ænkilaar : « De lichaamsgesteldheid van den loteling 
by verschil in welstand ». — M. F. 4. F. C. Went pré- 
sente au nom de M. J. H. van Burkum: Le rapport 
entre la foliation et la distribution de la vitesse de 
croissance sur la tige. — MM. W. Beyerinck présente 
au nom de M. H. J. Waterman: Le cycle parcouru 
par l'azote chez lAspergillus niger. — M.J. P. van 
der Stok présente au nom de M. C. Braak: Une pré- 
liction du temps à longue période pour la mousson-est 
mi Java. — Rapport de MM. A. A. W. Hubrecht et 
“J. W. van Wyhe sur l'étude de M. I.H. F. Kohlbrugge 
“intitulée : « Befruchtung und Keimbildung bei der 
“Fledermaus Xantharpya amplexicaudata » (Fécondation 
et embryogénèse chez la chauve-souris Xantharpya 
amplexicaudata). Ce travail va paraître dans les 
Mémoires de l'Académie. 
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Séance du 28 Décembre 1912. 

4° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. J. de Vries : Sur 
quelques propriétés métriques des courbes qauches 
du quatrième ordre. L'auteur étudie le lieu de plu- 
sieurs points et droites remarquables liés aux qua- 
druples de points d'intersection d'une courbe biqua- 
dratique gauche avec les plans d’un faisceau; il trouve 
ainsi que le lieu des orthocentres des quatre triangles 
dont les points d’un quadruple sont les sommets est 
une courbe gauche de l’ordre 20, du rang 40, du 
genre 4, à 146 points doubles apparents dans le cas 
d'une courbe (2,2) de première espèce, et une courbe 
gauche de l'ordre 22, du rang 42, du genre 0 à 
186 points doubles apparents dans le cas d'une 
courbe (3,1) de seconde espèce. — Ensuite M.J.de Vries 
présente : Sur des complexes formés de congruences 
linéaires. L'auteur se propose que les génératrices a 
d'un des deux systèmes d'une quadrique Q, corres- 
pondert une à une aux génératrices d’un des deux 
systèmes d'une autre quadruple Q;, et il étudie le 
complexe du quatrième ordre formant le lieu des 
congruences (1,1) dont les deux directrices sont des 
génératrices correspondantes 4, b de ces deux qua- 
driques. Cas particuliers. — M. W. de Sitter : L'ab- 
sorption de la gravitation et la longitude de la Lune. 
Dans cette seconde partie (pour la première, voir Æev. 
gen. des Sciences, t. XXIV, p. 288), l’auteur confirme 
les résultats obtenus auparavant à l’aide de calculs 
basés sur une autre hypothèse relative à la variation 
de la densité dans l'intérieur de la Terre. — M. P. H. 
Schoute présente au nom de M. W. van der Woude : 
Sur les couples steinériens en rapport avec des sys- 
tèmes de neuf points de multiplicité p sur des courbes 
planes de l'ordre 3 p. Dans cette communication, fai- 
sant suite à une étude antérieure (Rev. gén. des 
Sciences, t. KXIL, p. 96), l'auteur détermine le lieu 
du point D, formant avec huit points donnés D,, D...., 
D, un nonuple de points jouissant de la propriété d’être 
des points de multiplicité p d’une courbe plane simple 
d'ordre 3 9. Si l'on désigne par B, le neuvième point 
de base du faisceau de cubiques déterminé par les 
huit points donnés, le résultat peut s'énoncer de la 
manière suivante : « Le lieu du neuvième point de 
multiplicité 9 coïncide entièrement ou en partie avec 
le lieu du point formant avec B un couple steinérien 
de l’ordre ? sur une des cubiques du faisceau que 
nous venons de mentionner. Le dernier lieu coupe 
chaque cubique de ce faisceau en p®—1 points hors 
des huit points de base, tandis qu'il passe p®—1 fois 
par chacun de ces huit points D,, D...., D,; donc il 
est de l’ordre 3(9° — 1). Le premier lieu coïncide entiè- 
rement avec celui-ci, si ? est premier; dans le cas 
contraire, on déduit facilement son ordre et la multi- 
plicité des huit points de base sur lui des nombres 
correspondants du secondlieu. — Ensuite, M. Schoute 
présente : « Analytical treatment of the polytopes 
regurlarly derived from the regular polytopes : Sec- 
tion IV : The half measure polytope. » Cette étude 
paraîtra dans les Mémoires de l’Académie. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. H. A. Lorentz : Sur le 
caractère des rayons Rôntqen. D'après la théorie prin- 
cipalement en vogue, les rayons Rüntgen consistent 
en une succession de perturbations d'équilibre de 
courte durée, engendrées par le choc d'un électron 
des rayons cathodiques contre l’anticathode. Ainsi 
M. J. j. Thomson s'imagine que l'électron perd sa 
vitesse tout d'un coup, ce qui impliquerait que l'épais- 
seur de l'onde excitée est égale au diamètre de l’élec- 
tron. Si, au contraire, on suppose que l'amortissement 
de cette vitesse se fait dans un certain temps T, rela- 
tivement grand par rapport au temps dans lequel la 
lumière parcourt ce diamètre, l'épaisseur À de l'onde 
surpasse considérablement ce diamètre. Dans cette 
communication, l'auteur se demande comment la per- 
turbation d'équilibre dans l'onde varie dans la direc- 
tion de l'épaisseur de point en point, la vitesse des 
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particules du rayon cathodique étant supposée être 
petite par rapport à €, la vitesse de la lumière. — 
M. J. D. van der Waals : La loi des états correspon- 
dants des différentes substances. Dans cette commu- 
nication, l’auteur fait connaître les résultats de ses 
dernières recherches, surtout dans le cas de substances 
n'entrant pas en composition chimique l’une avec 
l'autre et dont les molécules continuent à se mouvoir 
séparément, soit réellement isolées, soit réunies en 
groupes se comportant de la même manière. — M. F. 
A. H. Schreinemakers : Æquilibres de systèmes ter- 
naires. MI. -—M. A. F. Holleman présente : 1° Au nom 
de MM. S. C. J. Olivier et J. Bôeseken : Æecherches 
dynamiques sur la réaction de Kriedel et Crafts. Les 
auteurs constatent que — vu les différences entre les 
résultats de M. A. Slator, de M. B. D. Steele, et de 
MM. H. Goldschmidt et H. Larsen — un examen systé- 
matique de l'influence des circonstances les plus 
variées est désirable. Ici, ils communiquent les résul- 
tats de leurs recherches sur la réaction entre 
BrC‘H#SO?CI et C'HS, traitée en détail dans la thèse de 
M. Olivier qui paraîtra sous peu; 2 au nom de 
MM. L. K. Wolff et E. H. Büchner : Sur Ja conduite 
des gelées en présence de fluides et de leurs vapeurs. 
Pendant deux années, les auteurs se sont occupés de 
l'étude détaillée du phénomène découvert par M. von 
Schrôder, que la gélatine se comporte d’une manière 
différente suivant qu'elle se gonfle en présence de 
vapeur d'eau ou d’eau fluide, la quantité d’eau absorbée 
étant considérablement plus grande dans le dernier 
cas que dans le premier ; ils publient leurs résultats, 
quoique les expériences ne soient pas encore termi- 
nées, à cause de l'apparition d'un mémoire de M. Ban- 
croft sur lemême sujet.— Enfin, M. Holleman présente 
le tome I (Chimie inorganique) de la quatrième et le 
tome II (Chimie organique) de la cinquième édition 
de son Traité de Chimie. — MM. H. Kamerlingh 
Onnes et Bengt Beckman: L’eflet de Hall et la varia- 
Lion de résistance qalvanique dans le champ magné- 
tique aux basses températures. NII. L'effet de Hall 
dans les alliages d’or et d'argent aux basses tempé- 
ratures jusqu'au point de fusion de l'hydrogène. VIT. 
L'effet de Hall du tellure et du bismuth pour les mêmes 
températures. — M. W. H. Julius présente son 
mémoire : Physik der Sonne (la physique du Soleil). 

39 SCIENCES NATURELLES. — M. M. W. Beyerinck: 
1° Sur la genèse de la tyrosinase par deux enzymes. 
Formation de mélanine par la symbiose d’une espèce 
d'Actinomyces et d'une bactérie. La théorie de la 
formation de la mélanine. 2 Sur la pénétration du 
bleu de méthylène dans les cellules vivantes après le 
desséchement.—Ensuite M.Beyerinck présenteau nom 
de M. H. J. Waterman : Le cycle du phosphore dans 
lAspergillus niger. — M. G. A. F. Molengraaff pré- 
sente au nom de M. H. A. Brouwer : Les roches leu- 
citiques ‘du Ringgit (Java oriental) et leur métamor- 


phisme de contact. — M. C. Winkler présente au nom 
de M. C. T. van Valkenburg : Sur la présence d’une 
fente du singe chez l'homme. — M. J. W. van Wyhe 


présente : « Studien über Amphioxus. 1. Mund und 
Darmkanal während der Metamorphose ». Ce travail 
paraîtra dans les mémoires de l'Académie. — M. J. 
K. A. Wertheim Salomonson : Sur des réflexes de 
raccourcissement. — M. W. Einthoven présente le 
tome VIII de la série II des « Onderzoekingen gedaan 
in het physiologisch Laboratorium der Universiteit te 
Leiden ». — M. C. A. Pekelharing présente au nom 
de M. E. C. van Leersum : « Cyrurgie van Meester 
Yperman » (rédigée d'après les manuscrits de Bruxelles, 
Cambridge, Gand et Londres). 
P. II. ScnourTe. 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


jusqu'à une valeur donnée x des limites plus étroiles: 
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Séance du 20 Février 1913. 

19 SCIENCES PHYSIQUES. — M. E. Abel montre que là 
réaction entre H?0* et le thiosulfate, déviée par l'acide 
molybdique de la direction vers le tétrathionate dans. 
la direction du sulfate (4 H*0° + S°0°” —>+ 2 SOLE, 
2H: + 3 H°0), est accélérée par les ions f: proportions 
nellement à leur concentration. Comme la réaction du 
sulfate fournit elle-même des ions H:, l’action de ceux” 
ci devient autocatalytique. — M. G. Knopfer, en faisant 
réagir 1 mol. de sel d'hydrazine sur 2 mol. d'hydraté 
de chloral fondu, a obtenu une combinaison 
avec départ de 3 H°0 et de 2 H. — M. F. von Hemmel 
mayr, en faisant agir l'acide nitrique sur les acides 
dioxybenzoïques, a toujours obtenu des produits nitrés 
quand les positions proches des groupes COOH et OEM 
sont libres. Avec les acides gentisique et a-résoreylinA 
que, on obtient aussi des dérivés nitrés, en n'opérant. 
pas en solution aqueuse. L’acide proto-catéchique, 
traité par HAzO* concentré, fournit probablement une 
tétranitrobenzoquinone. — M. A. Ostersetzer : Prépa 
ration du méthylphénylphtalide. 

29 SCIENCES NATURELLES. — M. F.-X. Schaffer présente 
ses recherches sur les formations miocènesd'Eggenburg 
(Basse-Autriche).Ila, en particulier, découvert dans les 
sables grossiers qui reposent immédiatement sur le 
granite de Roggendorf, une faune composée de cen* 
taines de Patelles, dont la plupart des genres sont 
nouveaux. 


Séance du 6 Mars 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. E. Waage : Contri 
bution à la théorie des nombres premiers de Tschebi 
cheff. L'auteur donne pour le logarithme naturel du 
plus petit multiple de tous les nombres premiers 


que celles actuellement connues. — M. E. Schenkl 
est parvenu à mettre sous forme d’intégrale 


/ CT Se TEE 
Ji dt di )] 
le principe du moindre effort de Gauss (L est la force 
agissante, A le travail virtuel et à le symbole del 
variation). — M. R. von Sterneck expose ses rechers 
ches sur la théorie des marées de la mer Méditer 
ranée. 

20 Sciences PHYsiQuEs. — Mi E. Becker a éludié 
la production d'une composante de champ tournant 
sur des ellipsoïdes de rotation allongés placés dans um 
champ électrostatique alternatif. Conformément à Ja 
théorie, le sens de la rotation est indépendant de 
l'épaisseur de l’ellipsoïde quand celui-ci est suspendu 
à un fil de soie; par contre, le sens de la rotation sé 
renverse quand l’ellipsoïde repose sur une base solide 
même avec interposition d'une couche isolante di 
paraffine. Le renversement du sens de la rotation 
observé aussi par Lampa dans ses expériences sur les 
cylindres est également attribuable à l’action du sup= 
port. — Mie M. Mauthner a déterminé l'histidine mise 
en liberté dans l'hydrolyse acide de la fraction carnos 
sinique de l'extrait musculaire par le procédé de 
Kossel à l'acide picrolonique. Elle à reconnu que 80 
90 °/, de l’Az contenu dans cette fraction se (roue à 
l'état de carnosine ou d’un corps voisin. à 
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m- $ 1. — Distinctions scientifiques 


Elections à l’Académie des Sciences de 
“Paris. — Dans ses séances des 28 avril et 5 mai, 
MAcadémie a procédé à l'élection de deux nouveaux 
“titulaires dans la Section des Membres non résidents, 
créée par une récente décision. MM. G. Gouy, profes- 
seur à la Faculté des Sciences de Lyon, et H. Bazin, ins- 
teur général des Ponts et Chaussées, ont été élus. 

Les travaux de M. Gouy se rapportent aux différentes 
branches de la Physique propriétés des flammes 
«colorées et étude de leurs spectres, vitesse de la 
lumière, diffraction et polarisation, pouvoir rolatoire, 
équilibre osmotique, thermo-dynamique, phénomènes 
“électro-capillaires, rayons X, mouvement brownien: 
“iout récemment, M. Gouy émettait sur la Physique 
“solaire des théories fort remarquées. 
M. Bazin est connu par des recherches fondamen- 
tales en Hydraulique, en particulier sur l'écoulement 
de l'eau dans les canaux découverts et sur les déver- 
soirs. 
$ 2. — Art de l'Ingénieur 


La fabrication mécanique du verre à 
Vitres. — À l'une des dernières séances de la Société 
d'encouragement pour l'Industrie nationale, M. Del- 
loye, directeur général des Glaceries de Saint-Gobain, 
a fait une intéressante communication sur l’état 
actuel de cette question. 

Les anciens procédés employés pour la fabrication 
du verre à vitres, une des branches principales de 
industrie verrière, sont devenus insuffisants dans 
ces derniers temps pour faire face. à la demande 
croissante : la main-d'œuvre habile à laquelle on doit 
recourir par ces procédés devient, en effet, de plus en 
plus rare et elle se montre quelquefois très exigeante. 
Les premières recherches relatives à la fabrication 
mécanique du verre à vitres remontent à 1854; elles 
furent suivies de nombreuses autres, mais c’est dans 
ces toutes dernières années seulement que des résul- 
tats industriels ont été obtenus. Trois procédés ont 
été ou sont encore appliqués industriellement avec 
quelque succès : ce sont ceux de Fourcault en Belgique, 
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étrangers, y compris la Suède, la Norvège et la Hollande, 
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de Colburn aux Etats-Unis, de Sievert en Allemagne, 
mais aucun d'eux n'a conduit à une solution vraiment 
satisfaisante. M. Delloye donne le principe de ces 
trois procédés, intéressants à divers titres, puis décrit 
en détail le seul procédé qui, jusqu'ici, se soit prêté à 
une fabrication suivie et importante, celui de la Em- 
pire Machine Window Glass Co., par lequel on fabrique 
actuellement la moitié du verre à vitres consommé 
dans l'Amérique du Nord. Ce procédé, plus ou moins 
modifié, est adopté ou en cours d'adoption dans six 
ou sept usines européennes. 

En principe, ce procédé est moins rationnel que 
ceux de Fourcault et de Colburn, car, au lieu de fournir 
du premier coup, comme ceux-ci, une feuille de verre 
plane qu'il suffit de débiter, il donne, comme par le 
soufflage à la main, un manchon, gigantesque il est 
vrai (de 10 mètres de longueur et de 02,60 de dia- 
mètre), avec lequel les opérations du fendage et de 
l'étendage ne sont pas supprimées..Il suppose aussi 
l'utilisation d'un matériel assez compliqué, ce qui 
représente des frais d'établissement extrèmement 
élevés. Le procédé n'a pu d’ailleurs être mis au point 
que lorsque les inventeurs ou des sociétés conces- 
sionnaires eurent pris un nombre considérable de 
brevets et eurent dépensé en essais 12 à 15 millions 
de francs. 

M. Delloye donne les raisons qui, à son avis, expli- 
quent le succès du procédé de la Empire Machine 
Window Glass Co. La quantité de verre fondu, un peu 
supérieure à celle qui est nécessaire à la confection 
d'un manchon, est pochée dans un four à cuve, et 
versée d;ns un creuset plat réversible, d'un diamètre 
un peu supérieur à celui du manchon à obtenir. Une 
canne, disposée verticalement, et par laquelle de l'air 
très légèrement comprimé est introduit, y est plongée, 
puis tirée de bas en haut à une vitesse progressive- 
ment Croissante en vue de conserver une épaisseur 
uniforme au manchon, malgré l'accroissement de vis- 
cosité résultant de l'abaissement de température du 
verre. En réchauffant le creuset par-dessous lors du 
soufflage précédent et en opérant, comme on le fait. 
sur une masse de verre relativement petite, on l'ob- 
tient dans un état d'assez grande homogénéité pour 
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qu'elle puisse s'accommoder de l'uniformité et de la 
constance des procédés mécaniques. Le verre est en 
effet un mélange dont la composition chimique et, 
par suite, les propriétés physiques peuvent varier 
entre des limites assez éloignées pour des points très 
voisins de la masse. De plus, étant mauvais conducteur 
de la chaleur et sa viscosité variant très vite en fonc- 
tion de sa température, cette hétérogénéité est encore 
accrue. Au cours de la confection du manchon, l’ou- 
vrier soufileur, par une habileté acquise à la suite 
d'une longue expérience, peut corriger de diverses 
facons les écarts qui résultent de cette hétérogénéité, 
mais c'est là un travail que la machine ne pouvait pas 
faire. Ainsi s'explique en partie l'échec des procédés 
mécaniques dans lesquels on tire le verre d’une masse 
considérable, comme celle que renferme un four à cuve. 

Une halle de soufflage par le procédé de la Empire 
Machine Window Glass Co. est montée, par exemple, 
pour fabriquer simultanément 8 manchons; la com- 
mande de tous les mouvements de 4 manchons : ma- 
nœuvre du creuset et de la canne, soufflage, décollage 
du creuset et de la canne, abatage du manchon sur des 
chevalets, est faite à partir d'une cabine, par un seul 
ouvrier,dont l'apprentissage ne dure que quelques jours. 

M. Delloye termine son exposé par quelques consi- 
dérations économiques qui montrent que le procédé 
n'est pas de ceux qui sont appelés à révolutionner 
l’industrie verrière; son adoption générale en Europe 
est possible sans doute, mais elle se fera progressi- 
vement et sans à-coups, à mesure qu'elle s'imposera 
par la diminution du nombre des souffleurs. D'ailleurs, 
le procédé mécanique produit beaucoup de déchets, 
ce qui oblige à refondre une fraction considérable du 
verre; on consomme par suite beaucoup de charbon; 
aussi l'écart n'est-il pas très grand entre le prix de 
revient du verre à vitres fabriqué par ce procédé et 
celui du verre soufflé à la bouche, et, en Belgique, le 
grand centre de la production du verre à vitres en 
Europe, on considère que l'adoption du procédé sera 
reportée à un avenir très éloigné : grâce à une excel- 
lente organisation du travail dans les anciennes 
usines, suscitée par l'apparition des procédés méca- 
niques, on y lutte en effet victorieusement contre la 
machine et on parait pouvoir lutter encore longtemps. 


$ 3. — Chimie industrielle 


La régénération des gaz brülés. — Le prin- 
cipe de cette régénération!consiste à transformer l'acide 
carbonique, existant dans les gaz de combustion, en 
oxyde de carbone par passage sur du charbon à la 
température du rouge: CO*ÆC—2C0. Ce principe a 
été combattu en Europe par de nombreux spécialistes 
des questions de chauffage. En Amérique, au contraire, 
Doherty, Ellis, Tait et Eldered ont longuement étudié 
cette question. La nature des charbons américains à 
cendres facilement fusibles a jusqu'ici entravé, dans ce 
pays, le développement des gazogènes. Pour empêcher 
cette fusion des cendres, une solution consiste à déter- 
miner dans la zone la plus chaude une réaction endo- 
thermique par injection soit de vapeur d'eau, soit 
d'acide carbonique. L'emploi de la vapeur d’eau pré- 
sente certains inconvénients, principalement en cas 
d'à-coup dans la marche ; avec l'acide carbonique des 
gaz brûlés, on peut obtenir une plus grande souplesse. 
On mélange l'air de gazéification et les gaz brülés, qui 
sont introduits chauds dans le gazogène. En moyenne, 
ce mélange contient 90/, de CO*; telle est du moins la 
teneur qu'indique Doherty pour un gazogène servant 
au chauffage de cornues à gaz. M. Desmarets. 


$ 4. — Botanique 


Une interprétation possible des mutations 
gemmaires des Solanum tubérifères. — 
Depuis longtemps, la question de l’origine spécifique 
de la Pomme de terre a été très discutée. Molina pense 
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ainsi, en contradiction avec Humboldt, que c'est dans. 
le Solanum Maglia Schlecht qu'on trouve la souche 
de nos plantes cultivées; Ruiz et Pavon les font sortir, 


au contraire, d'un Solanum différent, qu'ils désignen 
sous le nom de {uberosum L.; Edouard André pense 

qu'elles sont issues d'un Solanum tubérifère distinct 
des précédents, récolté par lui en Amérique équi 
noxiale, et désigné par Baker sous le nom de S. Ame 
dreanum Bak. Enfin, plus récemment, MM. Heckel, 
Labergerie, Planchon et Claude Verne ont signalé une 
série de faits nouveaux, qui tendent à établir que, pa 
par suite de simples mutations de tubercules, on peut: 
saisir le passage brusque d'espèces sauvages différentes 
et distinctes, le S. Commersonii Dun., le S. Maglia 
Schlecht., le S. immite Dun., à la Pomme de terre cu 
tivée ou S. {uberosum L. 

C'est là un fait d'intérêt considérable. S'il est, em 
effet, fort important au point de vue pratique, auquel 
se placent les agriculteurs, de savoir d'où viennent 
nos plantes cultivées pour pouvoir, par des amélioras 
tions nouvelles du type ancestral, créer des variétés 
neuves, il est d'intérêt scientifique et philosophique 
indéniable d'essayer de préciser et de mieux connaître 
le processus par lequel évoluent les formes végétaless 

Les mutations de So/anum signalées par MM. Heckels 
Labergerie, Planchon et Verne doivent donc forcément 
retenir l'attention. Remarquons, du reste, que ces 
varialions de Solanum tubérifères distincts, reprodui= 
sant toujours le Solanum tuberosum cultivé, auraient, 
du seul fait même de leur amplitude, une importance, 
considérable. 

Les mutations que nous connaissions, avant que 
celles des Solanum tubérifères ne nous soient signa 
lées, étaient des mutations de variétés ou plutôt 
d'espèces élémentaires distinctes. En ce qui concern@ 
les Solanum tubérifères décrits comme mutant, les 
divers auteurs qui les ont étudiés s'accordent pou 
les considérer comme de bonnes espèces différentes 
et l'étude des générations successives des Solanum} 
tubérifères multipliés par graines m'a personnellement | 
toujours confirmé dans cette opinion. La fixité avec 
laquelle les caractères différentiels de ces plantes son 
transmis de génération en génération ne peut laissek 
aucun doute à cet égard : nous avons dans tous les 
Solanunm, qu'on peut multiplier par graines, des formes 
normalement fixes, présentant une constance hérédien 
taire de caractères, et étant, de ce fait, des espèces… 
distinctes. 

Or, M. Heckel, et les savants qui confirment ses 
conclusions, ont constaté qu'il y avait passage brusquem 
de certains Solanum à un autre, toujours le même 
le S. tuberosum L. Ils auraient donc établi, sie 
sont bien des mutations qu'ils ont constatées, que 
les mutations d'espèces sont possibles, et la publica 
tion de tels résultats donne à la théorie des mutations 
une importance que de Vries lui-même n'avait pas 086 
prévoir. x 

Mais il y a plus, et, si les mutations des Solanunñ 
semblent déjà bien modifier nos connaissances sur a 
notion d'espèce, il faut avouer qu’elles les bouleversenb 
complètement, si nous remarquons que ces mutation 
ne se produisent pas au cours des générations SUCCESS 
sives de ces plantes, mais qu'elles ont lieu lorsqu'ot 
bouture par tubercules les Solanum. Ici, c'est, en effe 
une même plante qui, sectionnée en boutures, évolue | 
en espèces distinctes : S. Maglia et S. tuberosum; pal 
exemple, ou bien S. Commersonii et S. tuberosum, ou 
bien encore S. immite et S. tuberosum.Commele recons 
naît lui-même M. Heckel en commentant les résultats 
de ses essais, « la mutation gemmaire culturale,es 
établie sur trois espèces admises de Solanum tubénie | 
fères. L'évolution de cette mutation est identique dans 
ces trois espèces, et aboutit à confondre dans une 
forme semblable trois espèces très dissemblablessiY 
l'état sauvage ‘ ». 


1 Revue Scientifique, 23 nov. 1912, p. 644. 
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Qn doit reconnaitre que de tels faits, car l'exactitude 
des observations de MM. IHeckel, Planchon, Labergerie 
et Verne ne saurait êlre mise en doute, bouleversent 
“joutes nos connaissances sur l’évolution et sur la 
notion d'espèce; cette dernière deviendrait, dans de 
telles circonstances, bien difficile à préciser. 

Le problème, on en conviendra, est troublant. Com- 
ment expliquer, en effet, chez les Solanum, cette évo- 
lution à rebours qui, au lieu de multiplier le nombre 
“des formes connues, conduit, en partant d'espèces 
“distinctes, à la fusion de ces espèces dissemblables en 
une seule forme unique, et comment, alors que tous 
les horticulteurs avertis affirment que les variations 
qu'ils constatent sur les végétaux sont celles qui sont 
“acceptées sous le nom de variélés, mais jamais d’es- 
pèces, penser que les So/anum font, chez M. Heckel et 
quelques expérimentateurs, exceplion àla règle générale 
et sont dans le règne végétal des plantes aberrantes. 
J'avoue personnellement, après avoir étudié de très 
“près ces Solanum et après avoir, mais en vain, essayé 
“l'ébranler leur fixité spécifique qui, dans mes essais, 
est restée absolue, n'avoir pas trouvé la solution du 
“problème. Sur un seul point pourtant, je puis être 
“aflirmatif : les causes données par M. Heckel comme 
“déterminant la mutation : superfumure avec fumiers 


“variés, ont toujours été dans mes cultures inopérantes 


| 
| 
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met ie ne saurais voir entreelles et les mutations aucune 
ton. Comme je n'ai aucune raison de suspecter, 
“malgré tous mes essais négatifs de mutations, l'exacti- 
mtude des faits présentés par les obtenteurs de variations 
…cemmaires culturales, et comme ces faits interprétés 
comme mutations semblent en contradiction avec tout 
Ce que nous savons, je me contenterai donc d'émettre 
| ici, pour les expliquer, une hypothèse dont la vérilica- 
tion expérimentale, malgré les difficultés d'exécution et 
les hasards qu'elle comporte, ne demeure pas impos- 
…sible. 

—… lout le monde connaît le Cytisus Adami, cet arbre 
singulier intermédiaire entre le Cytisus Laburnum 
“faux Ebénier) et le Cytisus purpureus (petit Cytise 
pourpre), qui se multiplie par greffe sur le faux Ebé- 
Mnier. Cet arbre étrange est-un hybride, hybride sexuel, 
| ou peut-être hybride de greffe; il laisse réapparaître 
“sur ses branches tantôt l’un ou l’autre, tantôt l’un et 
“autre de ses deux géniteurs.Le plus souvent, le Cytisus 
aburium reparaît seul sur le C. Adami; on voit sur 
marbre même la disjonction des caractères se produire 
“et des branches ou des portions de grappes retournent 
à l'un ou l’autre des ancètres de l'espèce. Quelle que 
Soit la nature de l'hybridité du C. Adami, hybridité 
sexuelle ou hybridité de greffe, cette hybridité est 
certaine et nous avons là un bel exemple d'hérédité en 
mosaique, les caractères des deux espèces productrices 
de l'hybride apparaissent par plages sur l'hybride. 


Tameaux, les caractères observés sont ceux d'espèces 
distinctes. 
—…. Or, il y à là une ressemblance frappante avec ce 
“que nous constatons sur les So/anum qui mutent. 
… Dès que les premières mutations du S. Commersonii 
furent signalées, M. Schribaux avait émis de suite 
hypothèse d'hybridations possibles; puis cette hypo- 
lhèse fut délaissée, et comme les travaux de Naudin 
ur l'hérédité en mosaïque étaient à ce moment encore 
oubliés, et que la publication peu ancienne des recher- 
ches de de Vries attirait l'attention sur la théorie des 
mutations, ce fut dans les mutations qu'on chercha 
depuis lors l'explication du phénomène. 
_— Personnellement, il ne m'apparaît pas, élant donné 
que ces mutations, très fréquentes chez les uns, ne 
peuvent être observées chez d’autres, et étant donné, 
d'autre part, les conclusions auxquelles nous serions 
conduits en conservant l'hypothèse des mutations gem- 
maires, que cette dernière puisse être maintenue pour 
les Solanum. Il m'apparaît, au contraire, comme très 
possible que ces variations ne soient que l'épa- 
nouissement de caractères hybrides en hérédité en 
\ 


mosaïque, et tout semble indiquer que les plantes 
mutantes ne sont que des hybrides : des tubercules de 
S. Commersonii, de S. Maglia ou de S. immite mutent 
en S. tuberosum dans les essais de M. Heckel, comme 
mutent en Cytisus Laburnum ou en Cyusus purpureus 
des rameaux du C. Adami. 

Certes, j'en conviens, ce n’est là qu'une hypothèse ; 
mais l'interprétation des faits par la théorie des muta- 
tions n’est pas moins hypothétique, et si cette hypo- 
thèse nouvelle n’a pas encore été formulée, il n'appa- 
rait pas qu'elle soit moins vraisemblable. 

Examinons, en effet, les Solanum tubérifères sauvages. 
La plupart donnent des graines abondamment 
S. utile, S. verrucosum, S. polyadenium, et lorsqu'on 
sème ces graines elles reproduisent l'espèce sans 
modifications, Examinons l'ensemble des variétés de 
la Pomme de terre cultivée. La plupart müûrissent 
également des graines; or, j'ai montré précédemment ‘ 
que là encore les semis reproduisent l'espèce sans 
variations, et que les modifications constatées n'étaient 
que des modifications de variété, mais jamais des 
moditications d'espèce, qui reste toujours ie S. tube- 
rosum. En ce qui concerne les S. Maglia, Commersonri, 
limite, la production de graines est, au contraire, 
exceptionnelle, et c’est déjà là, on en conviendra, une 
présomption d'hybridité. Rien alors n'interdit de sup- 
poser que ces Solanum sont des formes hybrides 
entre le {uberosum et une forme sauvage. Brusque- 
ment, sans causes apparentes, ces hybrides se disso- 
cieraient et redonneraient sur certains tubercules du 
S. tuberosum. Dans ces conditions, si l’on s'étonne, à 
juste titre, que par mutations M. Heckel n'obtienne 
jamais que des types connus de {uberosum, on doit 
avouer que la constance de ces mutations à donner des 
Pommes de terre déjà connues devient logique et claire 
si l’on admet, au contraire, l'hypothèse de la disjonc- 
tion de caractères dans une hérédité en mosaique. 

Sur d’autres plantes agricoles, du reste, plantes 
également multipliées par boutures, et d’origine amé- 
ricaine, des faits tout à fait semblables se produisent 
et s'expliquent ainsi. Je n’en veux, comme exemple, que 
le cas de la vigne connue sous le nom de Jacquez, 
hybride de Vitis complexe trouvé en Amérique, et fort 
multiplié par les viticulteurs français à un moment 
donné. Le Jacquez aurait, suppose-t-on, trois compo- 
sants : Vitis vinilera, V. cineræa et V. æstivalis. Or, 
un de nos meilleurs ampélographes, M. Coudere, a eu 
l’occasion de constater sur le /acquez des variations 
brusques de grande ampleur, de nature spécifique dans 
le sens botanique du mot. 

Brusquement, dans ses collections, sans cause appa- 
rente, une vieille souche de Jacquez s'est mise tout à 
coup à avoir des feuilles entières au lieu de lobées, et 
des grappes cylindriques, reproduisant identiquement 
la variété du V. æstivalis connue sous le nom de 
V. hicolor, variété regardée par beaucoup comme une 
bonne espèce botanique distincte. De même, un hybride 
Chasselas X Rupestris, obtenu expérimentalement 
par M. Couderc, s'est mis, parvenu au delà de l’âge 
de vingt ans, à produire brusquement sur l'un de ses 
bras : le Aupestris, le Chasselas ou des formes inter- 
médiaires. 

Sur ces plantes, si la nature hybride ne pouvait être 
mise en cause, on serait autorisé à prétendre qu'il 
s'agit de mutations gemmaires d'espèces. 

Sur les Solanum, les mutations gemmaires d'espèces, 
qui renversent toutes les données admises et contrôlées 
partout ailleurs, ne sont-elles pas simplement des phé- 
nomènes de disjonction de caractères hybrides dans 
une hérédité en mosaïque ? 

Je soumets aux partisans de la théorie des muta- 
tions gemmaires des Solanum tubérifères cette simple 
hypothèse, grâce à laquelle cependant tout devient 


clair et tout s'explique. Pierre Berthault, 
Docteur ès sciences. 


1 C. R. Acad. Se., octobre 1911. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 5. — Géographie économique 


La navigation intérieure en 1911! — La 
navigation intérieure continue à jouer en France un 
rôle important et accuse un développement régulier. 
De 1861 à 1911, le tonnage ramené au parcours d'un 
kilomètre a passé de 1.936 millions de tonnes à 5.767 mil- 
lions, c’est-à-dire qu'il a triplé en cinquante ans*. Le 
poids total des marchandises embarquées s'est élevé 
en 4911 à 38.117.648 tonnes. 

La longueur des lignes fréquentées est de 11.354 kilo- 
mètres, dont 11.000 pour les voies navigables et 35% 
pour les voies flottables. Les fleuves, rivières, lacs et 
étangs représentent 6.470 kilomètres, et les canaux 
4.884. L'Etat en exploite la presque totalité, 255 kilo- 
mètres seulement sont concédés. 

Le tonnage des marchandises embarquées se répar- 
tit à peu près également entre les fleuves et rivières 
(18.323.076 tonnes) et les canaux (19.794.572). 1] s’agit 
surtout de marchandises lourdes et encombrantes : 
les matériaux de construction (36 °/,), les combustibles 
minéraux (32°/.), les produits agricoles et denrées 
alimentaires (12,50 °/.), les bois (4,8 °/0), la métallurgie 
(4,2°/.), les engrais et amendements (3,9 °/.), etc. 

Le parcours moyen d’une tonne varie avec les diffé- 
rentes catégories de marchandises: il est de 223 kilo- 
mètres pour les combustibles minéraux, de 174 pour 
les bois, de 289 pour les produits industriels, de 145 
pour les produits agricoles et les denrées alimentaires, 
de 74 pour les matériaux de construction, de 301 pour 
les métaux et machines. En trafic intérieur, il ne 
dépasse pas 27 kilomètres, tandis qu'il s'élève à 183 
pour les expéditions, arrivages et transit ®. 

Un trafic international a lieu avec la Belgique 
(3.676.652 tonnes) par l'Escaut, la Lys, la Sambre, le 
canal de Mons à Condé, la Meuse canalisée, et avec 
l'Allemagne (1.100.651 tonnes) par la Moselle canalisée 
et les canaux de la Marne au Rhin et du Rhône au Rhin. 

Six ports tluviaux ont un trafic qui dépasse un mil- 
lion de tonnes: Paris, Rouen, Vigneux, Villeneuve-le- 
Roi, Dunkerque, Vendin-le-Vieil; douze ont un ton- 
nage compris entre 500.000 tonnes et un million, 
parmi lesquels Bordeaux, Lyon, — qui occupe le 
douzième rang avec 857.429 tonnes, — Montceau-les- 
Mines, Nanterre et Lille. Le port de Paris, qui a plus 
de 25 kilomètres de développement, communique par 
la Seine et ses affluents avec les principales voies navi- 
gables françaises, celles de Belgique et du bassin du 
Rhin. Son trafic s’est élevé en 1911 à 13.035.259 tonnes, 
transportées par 57.067 bateaux, comprenant tous les 
types en usage, depuis la péniche du Berry jusqu'au 
grand chaland de la basse Seine. Les arrivages repré- 
sentent à eux seuls plus de la moitié du trafic total 
(7.752.980 tonnes). Grâce à cette consommation 
énorme, Paris vient au premier rang des ports français, 
bien avant Marseille, dont le total des marchandises 
entrées et sorties n'’atteint que 8.176.247 tonnes en 
1911. La navigation fluviale représente à Paris 51 °/ 
du mouvement total des marchandises, 49 °/, appartien- 
nent aux chemins de fer. 


! MinISTÈRE DES TRAVAUX PUBLICS. DIRECTION DES ROUTES ET 
DE LA NAVIGATION: Sfatistique de la navigation intérieure. 
Relevé général du tonnage des marchandises. Année 1911. 
Paris, Imprimerie nalionale, 1912. 

? La statistique distingue: a) le tonnage effectif, expri- 
mant le poids total des marchandises transportées sur 
telle ou telle voie à une distance quelconque; b) le tonnage 
ramené au parcours d'un kilomètre, obtenu en multipliant 
le tonnage effectif par la longueur du trajet effectué par les 
marchandises ; c) le tonnage ramené à la distance entière 
ou tonnage moyen, obtenu en divisant la somme des tonnes 
kilométriques par la longueur de la voie. 

3 Les statistiques considérent comme trafic intérieur 
celui qui a son point de départ el d'arrivée sur la voie, — 
comme expédition le trafie né sur la voie et qui en franchit 


les limites, — comme arrivages, le trafic qui a son origine 
hors de la voie, mais qui s'y arrêle, — comme transit, le 


trafic qui parcourt la voie d'un bout à l'autre. 


La presque totalité des marchandises transportées: 
sur le réseau fluvial français revient à des bateaux 
remorqués ou toués:; les bateaux à vapeur dits porteurs: 
n’ontreçu que 865.050tonnes,représentant2,3°/, dutra= 
fic total. L'importance des cours d’eau ou sections des 
cours d'eau est des plus inégales: 65 sections seulement, 
sur 178 recensées, accusent un trafic supérieur à 
100.000 tonnes. Trois sections de la Seine viennent au 
premier rang, dépassant chacune 2 millions et demi 
de tonnes, suivies par les rivières et les canaux du 
Nord. Pierre Clerget, 


Professeur à l'Ecole supérieure de Commerce. 
et près la Chambre de Commerce de Lyon 


$ 6. — Enseignement 


Un projet de réforme du diplôme d’études. 
supérieures de Mathématiques.— M. Huard, dé- 
légué des agrégés de Mathématiques au Conseil supé= 
rieur de l'Instruction publique, a déposé un vœu ten- 
dant à une modification profonde du diplôme d’études» 
supérieures de Mathématiques, qui est, comme l’on 
sait, exigé des candidats à l'agrégation, c'est-à-dire. 
des futurs professeurs de l'Enseignement secondaire 

Ce vœu est venu devant la Section permanente et, à 
la demande de M. Appell, délégué au Conseil supérieur 
par les Facullés des Sciences, les Facultés vont être 
consultées. 

Nous suivrons cette question, qui intéresse un grandi 
nombre de nos lecteurs. Voici d'abord les pièces offi= 
cielles. 

Les diplômes d'études supérieures ont été institué 
par un arrêté en date du 48 juin 1904, dont voicil 
partie relative aux Mathématiques : 


ARRÈTÉ DU À8 JuIN 1904. 


« ARTICIE PREMIER. — Il est institué dans les Faculté 
des Sciences des Universités : 

« Un diplôme d'études supérieures de Mathémas 
tiques ; 

« Un diplôme d'études supérieures de Sciences phy 
siques ; 

« Un diplôme d'études supérieures de Sciences natu 
relles. | 
« ART. 2. — Les candidats aux diplômes d’études 
supérieures, prévus à l’article 1°", doivent satisfaire aux 
épreuves suivantes : 
IL. — Diplôme d'études supérieures de Mathématiques« 

«a) Composition d’un travail écrit sur un sujet agréé 
par la Faculté. 
« b) Interrogation sur ce travail et sur des questions 
données trois mois à l'avance el se rapportant à l& 
même partie des Mathématiques. 
« Le travail peut consister soit en recherches origi 


ou d’un cours d'ordre supérieur. Dans ce dernier Cas 
par «exposé », on doit entendre soit le résumé sin 
plifñié du mémoire ou du cours, soit le développement 
détaillé de résultats ou de méthodes que l’auteur oul& 
professeur n'a fait qu'indiquer. 
« Est tenu pour équivalent du diplôme d’études 
supérieures de Mathématiques un des certificats suis 
vants, délivrés en conformité du décret du 22 janviel 
1896, sur la licence ès sciences : Géométrie supérieure 
Analyse supérieure, Physique mathématique, Mée 
nique physique et expérimentale, Astronomie approx 
fondie. » 1 
C'est ce régime dont M. Huard demande la modili=" 
cation. | 
On trouvera, dans la circulaire suivante de M. 
Ministre de l’Instruction publique, le vœu de M. Huard, 
l'exposé des motifs, l'avis de la Section permanente 
et, comme pièce annexe, le programme proposé. 
Nous accueillerons volontiers les avis autorisés que 


la lecture de ces pièces suscitera certainement. 
LA RÉDACTION. 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


CIRCULAIRE RELATIVE AU DIPLÔME D'ÉIUDES SUPÉRIEURES 
DE MATHÉMATIQUES 


(Du 15 mars.) 


« Le ministre de l'Instruction publique et des 
« Beaux-Arts à M. le Recteur de l Académie d 
« Le délégué des agrégés de Mathématiques au Con- 
seil supérieur de l’Instruction publique a émis le vœu 
suivant : 


« 11 décembre 1912, 


« Le soussigné, membre du Conseil supérieur de 
J'Instruction publique, 

« Considérant : 

« Que le diplôme d'études supérieures actuellement 
exigé des candidats à l'agrégation des sciences mathé- 
matiques ne présente pas le même caractère que 
celui qu'on exige des candidats aux autres agrégations 
scientifiques et qu'on a admis la possibilité d'y substi- 

tuer un certificat d'études'supérieures supplémentaire; 
» « Que, si, par l'obtention de ce certificat, les candi- 
dats font preuve d'un développement scientifique plus 
complet que ne l’indiquerait la simple licence, il est 
moins évident que ce développement soit celui qui 
s'impose uniquement pour de futurs professeurs de 
lycée ; 

« Qu'au point de vue professionnel, l'éducation 
"mathématique de ces futurs professeurs présente des 
lacunes vraiment regrettables; 

« Qu'ainsi, après s'être initiés, en Mathématiques 
spéciales, à l’Algèbre et à la Géométrie analytique élé- 
mentaires, ils perdent de vue ces études pendant tout 
le temps passé à la Faculté; que, par conséquent, ce 
qu'ils ont appris au lycée et, par suite, ce qu'ils pour- 
ront avoir à y enseigner, constitue le maximum de ce 
qu'ils savent, et qu'ils n'ont gagné aucune idée nou- 
velle, aucun de ces principes qui permettent de voir 
de haut et de dominer les questions qu'ils auront à 

trailer; 

« Que cela est d'autant plus regrettable que ces idées 
générales, ces principes directeurs existent, et qu'aux 
problèmes posés par l'Algèbre et la Géométrie élémen- 
“iaires, la science moderne apporte de nouvelles solu- 

“tions, éclairant d'une vive lumière ce qui paraissait le 
“plus obscur, et combinant ce qui paraissait le plus 
. disparate; 

—…_ « Que, pour prendre un exemple dans la tâche du 
“professeur d’élémentaires, il est difficile d'admettre 
“quon enseigne le chapitre Symétries du cube et de 
…l'actaèdre, ou envore Déplacements, similitude, inver- 
“sion, Sans avoir la moindre notion de ce qu'est un 

groupe; 

« Que, par exemple, un professeur de Mathématiques 
“spéciales auquel ses élèves parlent de l'impossibilité 
“de résoudre des équations générales dont le degré est 

supérieur au quatrième, peut être incapable non seule- 
ment de faire concevoir la voie suivie pour démontrer 
“ce théorème, mais même d'en préciser l'énoncé et de 
dire si cet énoncé a été bien ou mal compris; 

« Qu'à l'heure actuelle aucune étude de Faculté, 
“aucun certificat de licence, aucune épreuve prépara- 
toire à l'agrégation ne donne l’occasion d'acquérir des 
idées justes sur ces questions ; 

« Qu'il paraît nécessaire de faire cesser de telles 
anomalies et que, dans l'organisation actuelle du 
“<oncours d'agrégation, ces compléments indispensables 
ne peuvent étre placés qu'à un seul moment : l’acqui- 
Sition du diplôme d'études supérieures, 

« Emet le vœu : 

« Que le diplôme d'études supérieures devienne un 


examen spécial dont le programme se composera de 
deux parties : 

« L'une, obligatoire, fixée par décret ; 

« L'autre, variable, que les Facultés restent maï- 
tresses d'établir chaque année, cette dernière partie 
pouvant être remplacée par un des certificats d'études 
supérieures admis jusqu'ici à représenter le diplôme. 

« Signé : M. Huarp. » 

« J'ai soumis la proposition à la Section permanente 
du Conseil supérieur, et la Section permanente a été 
d'avis qu'il y avait lieu de la mettre à l'étude. 

« J'ai adepté cet avis. 

« En conséquence, je vous prie de communiquer à 
l'Assemblée de la Haculté des Sciences, en l’invitant à 
en délibérer, la proposition de M. Huard ainsi que le 
projet de programme établi par ce professeur, et que 
vous trouverez ci-contre. 

« Je désirerais recevoir les délibérations de la Faculté 
le {er juillet au plus tard. 

« Vous voudrez bien y joindre votre avis personnel. 

« T. STEEG. » 


ANNEXE À LA CIRCULAIRE QUI PRÉCÈDE. 


Projet de programme pour la partie obligatoire du diplôme 
d'études supérieures exigé pour l'agrégation des sciences 
mathématiques. 

Notion de corps algébrique. Adjonction. Irréductibilité 
dans un corps. Corps primitifs. 

Propriétés générales des substitutions et des groupes. 
Substitutions semblables. Groupes semblables. 

Composition des groupes. Isomorphismes holoédrique et 
mériédrique : leurs relations avec la composition. 

Transitivité et primitivité des groupes à » léttres. 

Groupe d'une équation algébrique. Théorème fondamental 
de Galois sur la résolubilité des équations. 

Impossibilité de résoudre l'équation générale de degré 
supérieur au quatrième. 

Etude des équations des quatre premiers degrés au point 
de vue de la théorie des substitutions. 

Coordonnées symétriques sur la sphère. Effet d'une rota- 
tion de la surface sur elle-même, d'une symétrie. 

Polyèdres réguliers: leurs relations avec les groupes 
linéaires à une variable. Domaines fondamentaux corres- 
pondants. 

Groupes continus finis (exemples des déplacements, des 
similitudes, des inversions). Détermination des invariants 
par la méthode de l'élement réduit. 

Invariants el covariants des formes binaires des quatre 
premiers degrés. 

Invariants simultanés de deux formes quadratiques. 

Forme canonique des substitutions linéaires. 

Transformation birationnelle du second ordre dans le 
plan. 

Surface de Riemann correspondant à une équation algé- 
brique à deux variables. Application des théorèmes géné- 
raux de l'Analysis situs. 

Etude générale d'une courbe algébrique autour d’un de 
ses points ; cycles. 

La somme des ordres d'une fonction rationnelle le long 
des différents cycles d'une courbe algébrique est nulle.’ 
Application aux formules de Plücker. 


. d Æ 
Définition du genre par la somme des ordres de TE où 


o est une fonction rationnelle quelconque et t{ la variable 
correspondant à un cycle quelconque. Ce genre estinvariant 
par transformation birationnelle. Son expression dans le cas 
où la courbe n'a que des points multiples à langentes 
séparées ; son identité avec celui qu'on déduit del'Analysis 
situs appliquée à la surface de Riemann. 2 

N. B. — Dans l'étude des groupes, il est important d'in- 
sister sur les propriétés communes aux substitutions et 
aux groupes de toute nature plutôt que sur celles qui sont 
spéciales aux substitutions entre » lettres. On pourra, en 
particulier, sans que cette marche soit, d'ailleurs, aucune- 
ment imposée, établir la simplicité du groupe alterné à 
cinq lettres en la déduisant de son isomorphisme avec le 
groupe de l'icosaëdre. 
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ALBERT TURPAIN — L'INSCRIPTION DES SIGNAUX HORAIRES DE LA TOUR EIFFEL 


L’INSCRIPTION DES SIGNAUX HORAIRES DE LA TOUR EIFFEL 
AU 1/100 DE SECONDE PRES 


APPLICATION À LA GÉODÉSIE DE HAUTE PRÉCISION 
LES RADIOTÉLÉGRAMMES ENREGISTRÉS EN SIGNAUX MORSE 


La télégraphie sans fil se joue aujourd’hui des 
distances. On a récemment constaté que les signaux 
horaires envoyés par l'Observatoire de Paris et 
émis par les appareils de télégraphie sans fil du 
poste de la Tour Eiffel avaient été reçus à 6.500 ki- 
lomètres de Paris. Nous sommes loin des premiers 
balbutiements de la radiotélégraphie. Il y a bientôt 
vingt ans, en 1894, je parvenais à actionner un télé- 
phone à 25 mètres de distance el à recevoir à son 
aide les signaux rythmés du Morse. Le fait que cette 
réception s’obtenait à travers quatre murs de 0,50 
d'épaisseur chacun et sans aucun fil tendu émer- 
veillait déjà ceux qui assistèrent à ces expériences, 
réalisées dans les caves de la Faculté des Sciences 
de Bordeaux. Deux ans plus tard, en 1896, M. Mar- 
coni rendait les ondes électriques perceptibles à 
quelques centaines de mètres des appareils émet- 
teurs, cela au laboratoire de M. Righi. Bientôt de 
nouvelles portées furent obtenues. A l’arsenal de la 
Spezia, puis en Angleterre, les communications 
atteignirent quelques kilomètres. En 1900, les com- 
municalions étaient pratiquement échangées à 
100 kilomètres. La télégraphie sans fil devenait une 
application de l'électricité, désormais consacrée 
par la pratique. 

fous deux, d’ailleurs, M. Marconi et moi, nous 
n'avons fait qu'appliquer avec plus ou moins de 
bonheur et de réussite la géniale découverte du 
savant allemand Heinrich Hertz, qui, vers la fin de 
1888, réussit le premier à produire des ondes élec- 

_triques. Hertz est le véritable inventeur en l'espèce. 
C'est lui à qui nous devons la nouvelle télégraphie. 
Sans les ondes électriques réalisées par Hertz, sans 
la découverte des oscillations électriques, aucune 
des applications des ondes (télégraphie sans fil et 
autres) n’existerait. 

Dans les débuts, lorsque les portées n’atteignaient 
pas 100 kilomètres, on recevait ies ondes élec- 
triques au moyen du cohéreur, petite colonne de 
limaille métallique que les ondes électriques rendent 
conductrice. Grâce au courant qui, sous l'influence 
des ondes, traverse la limaille, on actionnait un 
relai, c'est-à-dire la palette d’un électro-aimant 
très sensible, et cette palette fermait à son tour le 
courant d’une pile locale dans un appareil Morse. 
Si bien que sur la bande du Morse s'inscrivaient, 
sous forme de traits et de points, les émissions 


longues ou brèves d'ondes électriques faites par le 
poste transmetteur. 

Mais les radiotélégraphistes rêvaient d'accroître 
encore la portée du nouveau mode de télécommus 
nication. Ils y parvinrent, grâce à la trouvaille de 
divers détecteurs d'ondes très sensibles, le détecteur 
électrolytique, puis le détecteur à cristaux. Ce der 
nier, très pratique, puisqu'il ne nécessite aucune 
pile, permet d'exagérer à l'extrême la portée des 
ondes. C'est avec un de ces détecteurs sensibles que 
les signaux horaires ont récemment été captés à 
6.500 kilomètres de Paris. Par contre, car il y & 
toujours un revers de médaille, les réceptions ne 
peuvent plus être assurées qu'au téléphone. On 
écoute les ondes électriques, on ne les inscrit plus: 
Il est curieux de constater que, réduit à ses organes 
essentiels, le poste récepteur du télégraphe sans fil 
trouve son image fidèle dans le dispositif de télé= 
graphie sans fil que j'ai réalisé le premier en 1894, 
en insérant un téléphone dans la coupure du réso= 
nateur électrique à coupure que je venais alors 
d'imaginer. 

Tout en conservant aux postes récepteurs de 
télégraphie sans fil la faculté de capter des onde 
émises à des milliers de kilomètres, il s'agissai 
donc de leur permettre à nouveau l'inscription des 
radiotélégrammes. Quels avantages si, derechef, là 
palette d’un Morse donnait sur la bande de papier; 
régulièrement déroulée, une trace des signau 
échangés! 

C'est à la solution de ce problème, l'inscription 
des signaux hertziens de longue portée, que je me 
suis consacré depuis trois ans bientôt, et je viens 
de le résoudre d'une facon pratique. 


Déjà, en mai 1910, à l’époque où les signaux des 
l'heure furent émis par la Tour Eiffel, durant unë 
période d'essai d'une quinzaine de jours, à 8 h. 1/2 
du soir (ce qui eut lieu du 9 au 22 mai 1910), j'étais 
parvenu à montrer les signaux hertziens recus à 
Poitiers, à 300 kilomètres de la Tour, à l'auditoire 
d'un cours public d'électricité industrielle qui avait 
lieu à cette heure. Je dis montrer, car à cette époque 
je suis arrivé à rendre sensibles les émissions de 
la Tour Eiffel en utilisant un galvanomètre Thomp= 


Son convenablement réglé dont le spot lumineux 
se déplacait suivant le rythme mème des émis- 
sions. 
Vers la même époque, j'ai pu enregistrer par la 
photographie les signaux hertziens de la Tour. 
J'employais un dispositif que j'ai mis de nouveau 
en œuvre, l'an dernier, pour étudier l'influence de 
l'éclipse de Soleil du 17 avril sur les transmissions 
hertziennes. Ce dispositif consiste à insérer dans le 
circuit récepteur d'un détecteur à cristaux un gal- 
vanomètre à cadre très sensible (type Chauvin- 
Arnoux : une division de l'échelle correspond à 
…0::.002"). Les mesures faites à l’aide de ce dispositif, 
“simultanément à Saumur, à Poitiers et à Saint- 
“Benoit, ont mis en évidence, d'une manière incon- 
“testable, l'influence très nette de l'éclipse. L'énergie 
des ondes recues s’accrut de plus du double au 
passage du cône d'ombre. Ces résultats sont en 
“concordance avec ceux des expériences allemandes, 
“également com- 
“paratives, faites 
“à Graiz et à 
…Marbourg, par 
—MM.TakeetVos. 
… On peut, à 
l'aide de ce dis- 
positif, inscrire 
“les déplace- 
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10"46%55$, envoi par le manipulateur à la disposi- 
tion de l’astronome des signaux Morse radiotélé- 
graphiques —- -, —--, qui constituent les signaux 
avancés de 10"47. À 10"47, exactement, le garde- 
temps émet un signal de 1/5 de seconde. C'est 
10" 47. Silence jusqu à 10" 48. De 10" 48 à 10"482555 
environ, des signaux Morse radiotélégraphiques 
— ----, —----, Enfin envoi automatique du 
signal de 10"49, puis, quelques secondes à peine 
après, commence l'envoi d'un télégramme météo- 
rologique. La nuit, à 23"45, 23"47 et 23"49, même 
émission de signaux horaires précédés de leurs 
signaux avancés : — — pour annoncer 2345, 
— -- pour annoncer 23" 47, —---- pour annoncer 
23149. Aussitôt après 23/49, un télégramme com- 
posé de deux groupes de 6 chiffres est destiné, 
suivant ce que nous expliquerons plus loin, à 
fournir l'heure au centième de seconde près. 
Dans la figure 1, on voit nettement l'inscription 
photographique 
‘ des signaux 
A avancés et des 
ange  ITOIÏS (ODA, 
10247, 10249; 
chacun séparé 
par une minute 
de silence. Le 
dispositif qui a 


men S rmis d’ = 
{ D ë ie ride Fig. 1. — Inscription photographique des signaux de l'heure obtenue à Poitiers RES . pie 
“lumineux, au (300 kilomètres de la Tour Eiffel). — Le cylindre inscripteur fait un touren RICE graphique 
. moyen d'un en- 6 minutes 1/2. Les déplacements du spot atteignent 8 à 10 centimètres. Ces est le même que 
' inscriptions remontent à décembre 1911. dE < : 
“registreur pho- celui qui ma 


tographique. 

Un graphique ainsi obtenu est donné par la 
figure 1. On y aperçoit nettement les trois séries de 
signaux préparatoires, puis les tops de 1/5 de se- 

onde de durée qui notent les époques exactes de 
10"45, 10" 47 et 10" 49. 
Deux fois par jour, en effet, la Tour Eiffel émet 
des signaux horaires à 10"45 et à 23"45. À ces 
époques, les appareils de transmission sont, par 
une ligne spéciale, mis à la disposition d’un astro- 
“nome qui, de l'Observatoire de Paris, peut les com- 
mander. Cet astronome surveille une pendule garde- 
D. A 1044, il agit par un manipulateur Morse et 
$ fait émettre aux appareils de la Tour Eiffel une série 
“de traits radiotélégraphiques - - - - - , cela jusqu'à 
…10"242255. L'astronome connecte alors le dispositif 
de commande avec le pendule du garde-temps, et à 
40"45®%, exactement, le pendule du garde-temps lui- 
même, en effectuant son oscillation, produit l'émis- 
sion d’un court signal radiotélégraphique qui ne 
dure pas plus de 1/5 de seconde. C’est 10"45. Au- 
- cune émission n'est faite jusqu'à 10" 46. De 10" 46 à 


4 pa, microampère, millionième d'ampère. 


servi à étudier, 
l'an dernier, l'influence de Féclipse de Soleil du 
17 avril sur les transmissions hertziennes”. 

Les élongations du galvanomètre inscrites sur la 
photographie montrent bien que les signaux avan- 
cés de 10"45 ne sont pas identiques à ceux de 
10" 47, qui diffèrent, également, de ceux de 10"49. 
On pressent bien les deux points et les quatre points 
des 2 et3° signaux avancés. Toutefois, l'inscription 
des traits et des points n’est aucunement dissociée. 
C’est que le galvanomètre, très sensible, employé 
n'est pas assez rapide pour suivre le rythme 
des émissions. Ces inscriptions datent de décem- 
bre1911. 

J'ai obtenu, récemment, au moyen de galvano- 
mètres spéciaux, la dissociation complète des si- 
gnaux hertziens sous l'aspect que montrent les 
figures 7 et 8. J'ai pu même transformer ces galva- 
nomètres extra-sensibles en relai et obtenir l’ins- 
cription des signaux hertziens au moyen d'un 
appareil Morse ordinaire. 

4 A. TurPan : Influence de l'éclipse de Soleil du 17 avril 


1912 sur la propagation des ondes électriques. C. R. Acad. 
s Sciences, 28 mai 1912. 
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Voici la suite des expériences qui m'ont conduit | 
à ces résultats. | 


Il 
Dans une première série d'expériences, je me suis 


proposé d'inscrire les signaux de l'heure et de leur 
comparer, au 1/5 de seconde près, l'heure donnée 
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Fig. 2, — Vue de l'appareil qui a servi à oblenir le graphique 
des figures 3 et 4. — Un milliampèremètre à aiguille lumi- 


neusé, formée d'un levier d'aluminium dont l'extrémité 
porte la double cellule d'aluminium contenant une minus- 
cule lampe à incandescence (que le petit accumulateur de 
droite entretient), et une lentille cylindrique formée d'un 
fragment d’agitateur en verre (diamètre, 9 millimètres; 
longueur, 5 millimètres). Un enregistreur photographique 
permet l'inscription simultanée des secondes d'un chro- 
nomètre par l'aiguille lumineuse et des signaux de l'heure 
par le déplacement du spot lumineux d'un galvanomètre 
sensible, qui, au repos, se forme en &«. 


par un chronomètre muni ou non de contact élec- 
trique. Je me suis servi d'un excellent appareil 
qui fait partie d'un dispositif de chronographe 
construit par M. Fénon et que possède le Labora- 


toire de Physique de la Faculté des Sciences de 
Poitiers. Il n'y a pas lieu de rechercher dans une 
comparaison de chronomètre aux signaux de 
l'heure une précision supérieure au 1/5 de seconde, 
puisque le signal de l'heure présente lui-même 
cette durée. 

Voici comment j'ai réalisé cette comparaison : 

Un enregistreur photographique est formé d'un 
cylindre à axe horizontal garni d’une feuille de 
papier sensible qui tourne à l'intérieur d’une 
enceinte opaque percée d'une fente horizontale 
qu'on démasque au moment convenable. 

Sur cette fente viennent se former deux traces 
lumineuses, images nettes de fentes étroites vive= 
ment éclairées. | 

L'une constitue le spot lumineux du galvano= 
mètre à cadre inséré dans le circuit récepteur d'un 
détecteur à cristaux à l’aide duquel on enregistre 
les signaux de l'heure. 

L'autre inscrit les secondes du chronomètre. A 
cet effet, un milliampèremètre-enregistreur est 
inséré dans un circuit que ferme toutes les secondes 
le battement du chronomètre. L'aiguille du mil= 
liampèremètre porte à son extrémité, au lieu de 
plume, une lampe électrique minuscule (lampe 
d'épingle de cravate, 2 volts, alimentée par un 
élément d'accumulateur portatif). Cette petite 
lampe est insérée dans un léger fourreau d’alumis 
nium qui retient également un fragment de tube 
de verre (diamètre 9 millimètres) jouant le rôle de 
lentille. La lumière de la petite lampe traverse une 
fente ménagée dans le fourreau d'aluminium et est 
concentrée sous forme d’une mince ligne lumi- 
neuse dirigée, perpendiculairement à la fente de 
l’enregistreur photographique, sur le papier sen 
sible. L'aiguille du milliampèremètre-enregistreur 
munie de la source lumineuse qu'elle porte à 
son extrémité se déplace ainsi sans frottement 
à quelques millimètres de la surface sensible 
(fig. 2). 

On relève ainsi parallèlement l'inseription pho= 
tographique des secondes du chronomètre et des! 
signaux de l'heure, signaux avancés et tops: 
Comme le montrent les graphiques ainsi obtenus 
(fig. 3), on a pu inscrire les signaux de l'heure» 
et leur comparer un chronomètre situé à 300 kilo=. 
mètres de Paris et cela avec une précision du 1/5 de 
seconde. 

Le cylindre de l'enregistreur photographique 
fait son tour en 134 secondes. La seconde du chro: 
nomètre s’y inscrit par un déplacement de 3 à 
5 millimètres. On pourrait, en décuplant la vitesse 
de rotation, chercher une précision plus grande: 
Ce serait illusoire, le signal de l'heure ayant lui= 
même une durée de 1/5 de seconde. 

Une seconde série d'expériences avait pour but 


ta 
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de comparer l'heure d'un chronomètre aux signaux 
hertziens horaires au 1/100 de seconde près. 

Tous les soirs, à 23"30, la Tour Eiffel envoie 
180 tops radio-télégraphiques espacés à l’intervalle 
de (1-1/50) de seconde, soit 0°,98. Si on écoute 
simultanément à l'aide d'un téléphone ces tops et 
les battements des secondes d’un chronomètre, on 
peut, en notant les coïncidences qui ne peuvent 
manquer de se produire au cours des 3 minutes 
environ que dure l'expérience, déduire l'heure que 
marquait le chronomètre au moment du 1* top, 
comme aussi celle du 180° top. C’est là l'application 
d'une méthode classique déjà ancienne utilisée par 
Borda pour déterminer avec une grande précision 
la durée de l'oscillation d'un pendule donné : la 
méthode dite des coïncidences. Après les signaux 


2845515 23h46 (| Chrono) 


23743751 


23/47 {Chrono) 10 


23 44 (Chrono) 


341 


représente la figure 2 à l'inscription des 180 tops 
radiotélégraphiques permet de traduire, par l’enre- 
gistrement photographique, ce vernier pour les 
secondes en un véritable vernier des longueurs. 
Que l’on compare l'inscription des 180 tops à l'ins- 
cription parallèle des secondes du chronomètre et 
les coïncidences se trouveront marquées, comme 
lorsqu'on regarde une règle divisée et la position 
de son vernier. Sans s’astreindre à la détermination 
de la coïncidence auditive, forcément fugace et qui 
ne laisse pas de trace, on peut donc appliquer la 
méthode actuellement en usage et pour laquelle se 
fait chaque nuit l'envoi des 480 tops, en lisant à 
loisir le graphique photographique formant vernier. 
Mais cetle opération n'est même pas nécessaire. 
Puisque l'Observatoire transmet chaque nuit, après 


F° ME” 


qui ÿ - 45 
CN ONE TES ES EU 


LR RA LR RRR RAR RARE EEE LLBRALALE 
pe: P45 (Chrono) 


, 


x 
0 — 
Vitesse d'inscription Le Chronometre retarde de 179$ 
Ttour en 154 secondes. 
Fig. 3. — Comparaison de l'heure d'un chronomètre-chronographe de Fénon aux signaux de l'heure envoyés par la 


Tour Eiffel. Inscriptions faites à Poitiers à 300 kilomètres de la Tour. Le cylindre inscripteur fait un tour en 134 se- 


condes. — Tracé des signaux de l'heure : 
peu avant 23h47, on 


OAABBF; tracé des secondes suce 
a brusquement déplacé le cylindre inscripteur st 


O'A'A!B'B!F'. Un 
ant sen axe pour permettre l'inscription 


ssives du chronomètre : 


sans confusion des trois signaux de l'heure. Entre 23"49 et F, s'apercoit le début de la dépêche relative au centième 
de seconde des tops radiotélégraphiques de 23430. À 1/5 de seconde près, le chronomètre étudié retarde de 1m9%, 


horaires de 23"49, l'Observatoire de Paris envoie 
deux groupes de chiffres, par exemple : 295962- 
325511. C'est le résultat de l'application de la 
méthode précédente faite par l’astronome de 
service aux battements du garde-temps de l'Obser- 
vatoire. Ces chiffres indiquent un résultat corrigé 
de toutes les causes d'erreurs possibles. Ils signi- 
fient que le 1° top envoyé ie fut à 23"29"59$, 
‘52 centièmes de seconde, et que le 180° top corres- 
pondait à 23"32"55",11 centièmes de seconde. On 
- connait donc d’après cela la correction au centième 
“de seconde près du chronomètre que l’on a soumis 
à l'étude par cette méthode des coïncidences. 

En résumé, la méthode des coïncidences, qui 
permet de déduire cette détermination de l'audition 
simultanée des tops radiotélégraphiques et des 
battements du chronomètre à comparer, réalise, à 
wrai dire, une sorte de vernier du temps, vernier 
pour les secondes. L'application du dispositif que 


les signaux de l'heure, les heures corrigées du 1°* 
et du 180° tops, cela au 1/100 de seconde près, il 
suffit dès lors d'inscrire parallèlement le 1°° top et 
la seconde au cours de laquelle il se trouve envoyé. 
Si l'inscription photographique a lieu à une vitesse 
suffisante (l'emploi de films de cinématographe ou 
de pellicules kodak permet de défiler un décimètre 
à la seconde), on peut situer le top dans la seconde 
à un millimètre près, c'est-à-dire à 1/100 de 
seconde près. Une vérification immédiate s'obtient 
d’ailleurs en inscrivant le 180° top et la seconde du 
chronomètre au cours de laquelle il se produit. Si 
l’on utilise une bande assez longue pour inscrire 
les 180 tops radiotélégraphiques parallèlement aux 
secondes du chronomètre, on possède un autre 
contrôle en caleulant par le relevé des coïucidences 
inscrites graphiquement les heures des 1* et 
180° tops. 


La figure 4 représente un graphique obtenu 
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dans ces conditions. Le cylindre d'inscription 
photographique déroulait 130 millimètres environ 
à la seconde; on à pu y inscrire trois battements 
du chronomètre garde-temps au voisinage immé- 
diat de l'émission du 1% top radiotélégraphique de 
23130. En se servant des indications fournies par 


lampe à arc 
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suffit évidemment d’égaliser les temps perdus des 
organes d'inscription des tops radiotélégraphiques 
et des secondes du chronomètre à comparer. On y 
parvient en supprimant le milliampèremètre eb 
utilisant pour l'inscription deux galvanomètres« 
identiques soit à cadre, soit à corde. $ 


ic “re Une seconde & 1831 millimètres --- > Re Ÿ 

à RAR 11 me î 
us FPBy | 
EEE Â—ZZ_ZÂ_——]Â__]_—]Â—— 


OSEC Chrono 


2€ top 


S 1" top Controle 
$: TR Ex P  — Distance entre les 2 tops - 128%,5-..> 
Si 131 100 : ä 191 Ym$ par seconde 
ne x = 05€ 847 Correspond à un intervalle de 0977 
S sec_ À n sec, 
Si : 1 Æ= 9; “98 
et 5 50 
a Nombres donnés par la Tour à 23/49 le 27 déc.1912 - 295962 
Jo le 1% top = 23/29" 59"62 32 
En supp.au chrono Le chrono eut avancé de Or; 
24 ET) DÉC E62 T0 227 
Fig. 4 — Graphique d'inscription et de comparaison de l'heure d'un garde-temps au 1[100 de seconde près. — Les baë 


tements enregistrés du garde-temps se placent par rapport au premier top radiotélégraphique envoyé par l'Observatoire 
le 27 décembre 1912, de telle sorte qu'on en déduit une avance pour le garde-temps de US,227. 
Le contrôle montre que l1 précision atteint 0$,003, différence entre 05,98 et 0S,977. 


l'Observatoire le même jour (27 décembre 1912), 
concernant l'heure exacte du 12° top au 1/100 de 
seconde près, on a pu en déduire que le garde- 
temps avancçait de 0,227. 

Les figures 5 et 6 représentent des films de kodak 


5£ top top seconde Coïncidence 
NN 
0 A 


ee SN URROOSRDNRQDQCQOSNSNSTUTUNOUTCRR RSR 
C 


On peut d’ailleurs faire servir le même galvano- 
mètre à l'inscription et des signaux de l’heur 
(tops radiotélégraphiques) et des secondes du 
chronomètre à comparer. Il suffit, pour distingue 
les deux sortes d'inscriptions, de connecter le 


A 1/3 minute la 60© seconde manque 
8 Le °2 
m 


31307 au chranomètre 


9 
a 
1 
2 
ns 


60 © top manque Coincidence 


D 


Fig. 5. — Exemple d'une délermination de l'heure au 1/100 de seconde près. Reproduction d'un film de kodak où son 
inscrits simultanément les soixaute-dix premiers tops qui furent envoyés le 10 mars à 2330 et les secondes du chronü 
mètre comparé. — Le film montre très nettement le chevauchement des tops et des secondes, leur coïncidence, leu 
désaccord, puis une nouvelle coïncidence. Le top se rapproche de la seconde, et bientôt coïncide avec elle (A), pui 
il s'éloigne progressivement de la seconde du chronomètre. — En B, l'inscription de la seconde manque. Le chrono 
mètre omet, en effet, pour repérage, le contact de la soixantième seconde toutes les minutes. C'est 23130 au chrono 
mètre. La différence des tops et des secondes s'accroit; le top se place bientôt au milieu de la seconde, puis s'en rap 
proche. — En C, le top manque, c'est le soixantième top omis par la Tour Eiffel pour repérage. Cela permet de voi 
que le premier top inscrit en O fut le cinquième top émis par la Tour. On avait fait partir le tourne-broche défilan 

la pellicule un peu trop tard. — En D, nouvelle coïncidence des tops et des secondes. 


circuits de telle sorte que les tops et les secondes 
provoquent des déviations de même sens et des 
longueurs différentes. 

Ce sont des inscriptions ainsi obtenues, mais pan 


où ces coïncidences sont très perceplibles et qui 
permettent de connaître immédiatement l’état du 
chronomètre à 4/100 de seconde près. 

Toutefois une grave crilique pourrait être faite 


à la méthode mise en pratique d'une manière aussi 
simpliste, savoir le temps perdu employé par 
l'aiguille du milliampèremètre portant la source 
lumineuse pour se mettre en mouvement. Mais il 


les moyens de fortune auxquels les provinciaux 
éloignés des si nombreuses ressources de la Capi= 
tale sont forcés de recourir, que représente là 
figure 4. 


L:4 


III 


Je dois donner maintenant quelques indications 
relatives aux instruments que j'ai dû combiner 
pour arriver à des inscriptions aussi nettes. Ces 


a 
17 top 


: 
“Coincidence 


—. 


nstruments, que j'ai peu à peu perfectionnés, m'ont 
d'ailleurs permis de réaliser des relais extra- 
sensibles, qui, construits avec soin, assurent la 
réception des radiotélégrammes de longue portée 
au moyen d'un appareil Morse ordinaire, restituant 


ainsi à la radiographie les dispositifs qu'elle utili- 
ait il y a quelque dix ans lorsqu'elle ne pouvait 
prétendre qu'à des portées pratiques atteignant à 
peine 100 kilomètres. 

…— Les instruments que j'ai combinés constituent 
deux types de galvanomètres très sensibles, un 
type de galvanomètre à corde, un type de galvano- 
mètre à cadre. 
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ea a at es eat ane an 24 en 2e” 2720 24 20 eo en en en 


contrôler. — Ce top O se place dans la seconde, comme 42,95 dans 5m 


A Là 
F il 
VIENS Es =rromee Brie minis, de 
FT COINS NTM TEEN 
1T 
5 | 
c (] ww! | 
, Fe | 
« M TE NOW OO MONT DONNE 1 
\Pépl Depêche des centièmes de seconde<— 
du Doit se lire de droite à gauche 
\cy/indre Sooo17 - 325566 
| 1°"top: 23 3070017 “180€ top : 23*32 55 66 
= 
B it 77 
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Le galvanomètre à corde est réalisé en tendant, 
dans un puissant champ magnétique, à la manière 
déjà pratiquée par Eithoven, puis Endelman, un fil 
très fin parcouru par le courant à étudier. En 
prenant un fil de 24 de diamètre (y, millième de 
millimètre), le tendant entre les pôles rapprochés à 


6a® seconde 


2230 au 
ChronomèÈtre 


60° top m anque 


ee M Nr de Nr VTT Dee 


“Fig. 6.— Zteproduction d'un film portant l'impression du premier top en O, quele manque du soixantième top en Mpermet de 


OS à . ac 425 
visé fait au micromètre : — — 5) Le 


ab  550/° 


manque en À de la seconde du chronomètre indique que le chronomètre marquait en A : 23h30. Lors du premier top, 
il était donc au chronomètre 23h29 305,772. La Tour Eiffel ayant indiqué ce jour-là (15 mars) 23h 29m 59563 pour l'instant 
du premier top, le chronomètre retardait donc de 28°,858. 


1/3 de millimètre d’un puissant électro-aimant 
(champ magnétique de 32.000 gauss), j'ai pu ins- 
crire des courants d'un millionième de micro- 
ampére. 

Employons comme corde un fil de 5 y ou de 10 


000 3 sep” 


47 \ 
AAA A AAA ALL A 


— 


EE MMM, 


is. 1. — Jnscriplions photographiques de radiotélégrammes obtenues à Poitiers (300 kilomètres de la Tour Eiffel), Ze 
10 mars 1913. — Le graphique doit être lu de droite à gauche. 11 commence en O et suit OAA'BB'CC'DD'F. Il a duré 
de 23n43m 30° à 23h52" 405. On y trouve nettement inscrits et dissociés les signaux avancés de 23h45, 23h47, 23h49 et les 
tops de ces signaux horaires. On constate que, par mégarde, l’astronome de l'Observatoire envoya un point entre 
Pavant-dernier et le dernier trait du signal avancé de 23h45. L'auteur, attentif à ce moment au téléphone, entendit très 
nettement ce point. Après les signaux horaires, la dépêche chiffrée relative aux centièmes de seconde, et qui donne à 
cette approximation près l'heure du premier et du cent-quatre-vingtième top de 23n30, est très nettement inscrite 
et répétée trois fois. Les quelques imperfections du tracé sont dues à ce que le cylindre inscripteur photographique 
avance parfois par saccades, ce que montre bien d’ailleurs le tracé des minutes de silence. 

n même temps que cette photographie était prise, un appareil Morse ordinaire se trouvait actionné parla méthode 
des deux relais en cascade préconisée par l’auteur. La transcription des signaux Morse obtenus a été inscrite sur la 

figure. 


de diamètre ; faisons pénétrer dans l'entrefer une 
très petite pince faite de deux fils d'argent de 4 
à 2/10 de millimètre de diamètre et réunis à leurs 
extrémités par un fil identique à la corde, ce qui 
forme un minuscule pont. Lorsque la corde du 
galvanomètre se déplace, elle vient appuyer sur le 
pont. On peut ainsi réaliser un délicat relai qui 
offre un contact encore sûr pour fermer des cou- 
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rants de l’ordre de 10 ou 20 microampères. C'est 
l’ordre de grandeur des courants qui actionnent 
les relais les plus sensibles, construits à l'heure 
actuelle. Il suffit, dès lors, d'appliquer l’un de ces 
relais au fonctionnement d'un Morse. 

Un appareil Morse peut donc fonctionner sous 
l'influence des ondes hertziennes à longue portée, 
au moyen de deux relais de sensibilité différente, 
disposés en cascade. Un relai du type que je viens 
de décrire actionnait un relai Siemens ou Claude 
qui, à son tour, actionne le Morse. 

Les galvanomètres à cadre que j'ai construils 
utilisent du fil de cuivre de 3/100 de millimètre de 
diamètre. Le fil du cadre est enroulé sans support. 
A cet effet, l’enroulement est réalisé sur un man- 
drin de bois recouvert d'une bande de papier for- 
mant quelques couches. Une dernière couche est 
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Fig. 8. — Aeproduction de la dépeche météorologique du 19 mars. — Ce radiotélégramme a été reçu au Morse à Poitiers, 
en même temps que les déplacements du cadre de notre 
RnB étaient photographiés, comme le montre le tracé de la figure, grâce au minuscule miroir (gnm x 1um) collé sur 


Eu kilomètres de la Tour Eittel), 


un côté du cadre. 


La dépêche doit être lue de droite à gauche. Toute la première partie est en langage chiffré convenu, 
temps en langage clair. 


faite de papier pelure. On enroule alors le fil par 
spires contiguës, et chaque couche de fil est agglo- 
mérée par du vernis à la gomme laque. Le cadre 
achevé, l’enroulement muni du papier pelure est 
retiré du mandrin. À l’aide d’un pinceau légère- 
ment imbibé d'alcool, on détache, avec précaution, 
la feuille de papier pelure, et on obtient le cadre 
sans support dont, au besoin, on rectifie la forme 
en le laissant séjourner vingt-quatre à quarante- 
huit heures entre deux plaques de verre. Le cadre 
est alors fretté à chaque coin au moyen d’un fil 
d'aluminium de 5/100 de millimètre de diamètre; 
chaque frette présente une boucle. Les boucles 
dont se trouvent ainsi munis les coins du cadre 
serviront à le suspendre par un bifilaire de cocon. 
Enfin, le cadre est muni, sur un côté, d'un miroir 
d'oscillographe (22 X 1%) qui permettra de l'em- 
ployer pour l'inscription photographique. 


met sSia vVvuam 


En suspendant le cadre, formé soit de 400 tours 
(20 couches de 20 tours) soit de 1.200 tours (30 cou 
ches de 40 tours), par un bifilaire de cocon de 
11 centimètres de hauteur, haubanné à mi-hauteur 
par deux cocons horizontaux à tension réglable, 
on règle aisément le couple de torsion. | 

On réalise alors ainsi des dispositifs très sen ; 
sibles etrevenant rapidement au zéro, qui peuvent ÿ | 
déceler des courants de l'ordre du 1/100 de micro | 
ampère. 

On peut, à l'aide d'un de ces cadres, constituer 
un relai. Le dispositif de contact est ainsi obtenu M 
un petit index d'aluminium de 4 centimètre de lon 
gueur est fixé à l'un des coins du cadre. A cet index 
est attaché un cocon qui, au moment du déplace- 
ment, tire sur la petile branche d'un minuscule 
levier d'aluminium de 10 à 15 millimètres de lon= 
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gueur. Ce levier ne pèse pas 3 centigrammes. 
(O0 gr. 026) ; il est fixé de manière à accroître, 
dans la proportion de 1 à 10, les déplacements d 
cadre. La partie inférieure de ce levier porte une 
boucle de fil d'argent de 2/100 de millimètre de 
diamètre qui vient, au moment du déplacement, 
toucher une boucle identique portée par une Wis 
de réglage. Grâce au diamètre extrêmement réduil 
de ces fils d'argent, le contact est assez sûr pour 
permettre le passage d’un courant de l’ordre de 10, 
à 20 microampères, courant qui suffit à l'entrelioi 
d'un relais du type Siemens ou Claude. De plus 
des boucles de fils d'argent de 2/100 de millimètres 
de diamètre sont suffisamment souples pour être 
amenées au contact sûr par l'énergie extrêmement 
faible des impulsions données par le cadre au 
levier d'aluminium. 

C'est avec un galvanomètre à cadre formant 
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relai qu'ont élé obtenus les graphiques photogra- 
phiques que présentent les figures 7 et 8. 

Le minuscule miroir (2% > {#®) qui est collé 
sur le côté d'un cadre permet, en effet, d'uti- 
liser ces dispositifs à l'inscription photographique. 
C'est d'ailleurs là le moyen le plus pratique pour 
rechercher les conditions de fonctionnement opti- 
mum du galvanomètre comme relai. L'expérience 


- montre qu'il est inutile, pour bien dissocier les 


émissions successives des radiotélégrammes, d'uti- 
liser des champs très intenses. Les graphiques 
représentés par les figures 7 et 8 ont été obtenus 
avec un champ de 3.100 gauss environ, c'est-à-dire 
à peu près quintuple de celui que présente un gal- 
vanomètre Chauvin et Arnoux. En général, d'ail- 
leurs, ces conditions de fonctionnement optimum 
correspondent à la résistance critique, du moins 
pour les relais à galvanomètre à cadre. Pour les 
relais à galvanomètre à corde, c'est au contraire 
les champs magnétiques les plus intenses qui cor- 
respondent au meilleur fonctionnement. 

A l'inverse de ce que montre le graphique de la 
figure 1, les figures 7 et 8 présentent une disso- 
ciation complète des signaux inscrits. Nous avons 
représenté au-dessous la bande du Morse. Les 
signaux y sont inscrits à l’aide de la méthode des 
deux relais en cascade, le relai que nous avons 
imaginé et un relai du genre Claude. 

Cette méthode résout, d'une manière fort simple 
et que nous croyons des plus pratiques, le pro- 
blème de l'inscription des radiotélégrammes. 


IV 


Voilà donc la nouvelle télégraphie, bien que la 
portée pratique de ses ondes reste plus que décu- 
plée, rendue à nouveau capable d'inscrire ses 
transmissions. Par là, sa sécurité s'accroît, en 
même temps que se précisent les procédés géodé- 
siques que l'envoi radiotélégraphique de l'heure 
vient ne rénover. Est-ce à dire, comme on l’a, bien 
à tort, prétendu, dès l’essor de la radiotélégraphie, 
que la télégraphie sans fil soit de nature à rem- 
placer et à détrôner la télégraphie ordinaire. Nul- 
lement. Et je reviens encore à ce que j'écrivais 
déjà en 1901, en publiant la première édition de 
mon ouvrage : La télégraphie sans fil et les appli- 
cations pratiques des ondes électriques. Si l'in- 
vention de la télégraphie ordinaire avait, non 
pas précédé, mais suivi celle de la télégraphie 
sans fil, les télégraphes de Hughes, de Baudot et 
tant d’autres ingénieux télégraphes de toute sécu- 
rilé, ainsi que la télégraphie avec fil elle-même, 

4 A. Tureaix : La télégraphie sans fil et les applications 


pratiques des ondes électriques. Paris, Gauthier-Villars, 
re édition. 1902; 2° édition, 1908. 
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seraient considérés comme un énorme progrès de 
la radiotélégraphie. 

J'ai été le premier et le seul, à ma connaissance, 
à préconiser l'emploi des ondes électriques en télé- 
graphie avec conducteur. Je reste persuadé que, 
lorsqu'on restreindra l’utilisation des ondes sans 
conducteur aux cas vraiment utiles, on exploitera 
enfin la voie que j'ai naguère ouverte, et que tot 
ou tard on suivra. 

Cela signifie-t-il que le progrès réalisé parce que 
nécessitant l'emploi d'un conducteur perdra de 
l'intérêt? Aucunement; si, au point de vue poétique 
et imaginatif, ce progrès reste inférieur sans doute 
à celui qui consisterait à n'employer aucun con- 
ducteur, il ne faut pas perdre de vue qu'un seul 
conducteur ramifié sera suffisant pour distribuer, 
d'une manière multiple, l'énergie en 1.000 lieux. 
Un réseau unique permettrail peut-étrealors d'as- 
surer, entre un nombre presque infini de localités, 
grâce aux propriétés mêmes de la résonance élec- 
trique, et les communications télégraphiques ou 
téléphoniques et les distributions d'énergie de tout 
mode. 

Certes, la télégraphie sans fil ne sera point pour 
cela abandonnée. Elle a et gardera un domaine 
propre où elle conservera une suprématie incon- 
testable : celui des communications collectives. 
Dans ce domaine, ses applications particulières 
resteront des plus fécondes : tel l'envoi des signaux 
horaires, qui constitue, sans conteste, l'un de ses 
plus beaux succès, et qui va rénover, sans nul 
doute, toute la Géodésie en permettant le raccord 
précis des levés faits sur tous les continents. 

On sait que notre globe, en dehors de deux 
grands mouvements : mouvement annuel de rota- 
tion autour du Soleil, mouvement diurne de rola- 
tion sur lui-même, est l’objet de plusieurs autres 
mouvements de moindre importance. Ces mouve- 
ments supplémentaires sont assez complexes pour 
avoir fait comparer la Terre, dans son voyage à 
travers l’espace, à une bulle de savon qui tournoie 
en palpitant, baignée par les rayons solaires. 

C'est d'abord le mouvement de précession des 
équinoxes, qui déplace l'axe du globe par rapport 
au ciel et qui dans treize mille ans substituera Véga, 
l’une des belles étoiles bleues de la Lyre, à l'Étoile 
polaire actuelle. La Polaire du Petit Chariot re- 
viendra d’ailleurs dans l'axe du globe dans vingt- 
cinq mille ans. 

Un autre mouvement déplace constamment les 
pôles de la Terre. Une masse d'eau considérable est 
charriée chaque année à la surface de la planète par 
le jeu de l'évaporation des océans (très active dans 
les régions équatoriales) et de la congélation dans 
les régions polaires. Cette masse s'élève à 750 mil- 
lions de tonnes. De ce fait, par l'application même 
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du théorème des aires, l’axe de rotation de la Terre, 
alors même qu'il serait fixe dans l’espace, ne perce 
pas le globe constamment au même point. Les pôles 
se déplacent à la surface de la Terre, et depuis 
vingt ans ce déplacement a atteint 20 mètres en- 
viron. Vingt mètres, cela correspond à 0"6 (6/10 de 
seconde d'arc) ou bien encore à 4/100 de seconde 
de temps. En situant donc l'heure exacte d’un 
lieu à 1/100 de seconde de temps près, on a le 
moyen de déterminer la longitude avec une préci- 
sion supérieure à la variation même qu'elle éprouve 
au cours des ans. 

Un dernier mouvement terrestre récemment mis 
en évidence est celui qu'on peut comparer à une 
sorte de respiration. L'attraction combinée du 
Soleil et de la Lune, en même temps qu'elle pro- 
duit les marées, agit sur la partie solide de la Terre. 
Notre globe est assez élastique pour que chaque 
jour le niveau des continents soit déplacé du fait de 
cette attraction, L'amplitude de ce mouvement est 
voisine de 40 centimètres. 

Cette énumération suffit à faire pressentir tout 
l'intérêt que présente la détermination et l'inscrip- 
tion de l'heure avec un haut degré de précision. 
Pour ces applications à la Géodésie de haute préci- 
sion, l'inscription d'un signal horaire à longue 
portée dans la seconde dans laquelle il a été pro- 


duil parait de beaucoup préférable, en ce qui con- 
cerne la comparaison de plusieurs heures locales 
au même instant, à la méthode des coïncidences. 
La méthode des coïncidences, en effet, indépen- 
damment de la cause d’erreur inhérente à son 
emploi, savoir l’imprécision forcée de la coïnci- 
dence exacte, n’est peut-être pas, à la manière dont 
elle est actuellement mise en œuvre au moyen des 
signaux hertziens, à l'abri de toute critique. Est-on 
bien assuré, en effet, que les émissions des tops se 
distribuent dans la durée exactement tous les 0,98 
de seconde comme les battements du pendule qui 
en commande l'émission? Et si un retard existe 
entre battements et émission des tops, ce retard 
est-il constant? Si, comme il est fort probable, 
l’hystérésis diélectrique, entre autres causes, 
affecte irrégulièrement l'émission des tops suc= 
cessifs, l'erreur provenant de ce fait est-elle ou non 
négligeable? Il m'a paru essentiel, afin tout au 
moins de légitimer l'application actuelle de LM 
méthode des coïncidences par tops radio-télégra=M 
phiques à la Géodésie, d'effectuer cette vérification 
expérimentale. C'est à quoi j'utilise, en ce moment, 
la méthode, plus précise que celle des coïncidences, 
que je viens de mettre au point. 
Albert Turpain, 


Professeur de Physique à la Faculté des Sciences 
ce l'Université de Poitiers. 


L’'EXPLOITATION DES MINES DE FER DE LA BASSE-NORMANDIE 
ET LE PORT DE CAEN 


Dans un article précédent’, nous avons étudié 
les conditions géologiques des gisements de mine- 
rais de fer de la Basse-Normandie. Nous allons 
exposer maintenant les conditions de leur exploita- 
tion et les conséquences qui en résultent au point 
de vue économique, pour la région de Caen en 
particulier. 


Il 


M. P. Nicou a donné en 190 * une première 
approximation de l'importance du tonnage contenu 
dans le bassin normand, en faisant remarquer que 
les données de la question étaient tout à fait rela- 
tives. Sous cette réserve, M. Nicou estimait que le 
synclinal de May paraissait correspondre par 
mètre d’approfondissement à 18.000 mètres cubes 


* À. Bicor: Le bassin minier dela Basse-Normandie. Rev- 
gén. des Sciences du 15 avril 4913, t. XXIV, p. 258 et suiv. 

? P. Nicou : Les ressources de la France en minerai de 
fer. The Iron ore ressources of the World, Stockholm, 
1910. 


de minerai, celui de la zone bocaine à 14.500, non 
compris la concession de Saint-Rémy, où le tonnage 
total de minerai ne dépasserait pas 5 millions de 
tonnes, celui de la Brèche-au-Diable à 64.000, 
celui de la Ferrière-Larchamp à 83.000. On arrive 
ainsi à un total d'environ 180.000 mètres cubes, 
qui, avec une densité estimée à 3,1 seulement, 
correspondraient à 550.000 tonnes extractibles par 
mètre d’approfondissement, soit 110 millions de 
tonnes jusqu'à 200 mètres de profondeur. 

Ces chiffres sont certainement au-dessous de la 
réalité, mais il n’est pas possible de donner des 
prévisions très précises. Les résultats de la der- 
nière campagne de recherches sont des documents 
confidentiels, dont on ne pourra faire élat qu'après 
qu'il aura élé slatué sur les demandes de conces- 
sions actuellement à l’instruclion. On sait seule- 
ment que le Bassin de May est aujourd'hui reconnu 
jusqu'au delà dela ligne de Mézidon au Mans, alors 
qu'en 1911 on n'était fixé sur le prolongement de 
ce bassin que jusqu'à la vallée de la Muance. 
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L'étude du synclinal de la Brèche-au-Diable a fait 
connaître l'existence, suivant son axe, d’un anti- 
clinal qui relève le fond du synclinal et placerait la 
couche de minerai de fer à une profondeur où elle 
devient exploitable”. 

On peut sans exagération tripler les prévisions 
de 1910. On reste loin sans doute des 3 milliards de 
tonnes de minettes de la Lorraine francaise; mais 
le minerai normand, hématites ou carbonate cal- 
ciné, a une teneur en fer métallique supérieure à 


facon à les rendre économiquement transportables. 

L'existence du minerai de fer sous sa forme 
carbonatée a été révélée par les travaux de pros- 
pection du gîte de la Ferrière-aux-Etangs'. C'est 
aux carbonates de ce gîte que fut d’abord appliquée, 
en Normandie, la méthode de grillage employée 
pour la transformation des carbonates, notam- 
ment à Bilbao. Ce grillage devait transformer les 
carbonates normands à 40 °/, de fer en une héma- 
tite anhydre artificielle à 50-54 


°/, et permettre à 


Fig. 1. — Baticrie des fours à grillage de la Ferrière-aux-Etangs. — Un des fours, celui de gauche, est en dehors 
de la photographie. — La figure montre l'opération du défournement et la disparition des stocks de calciné qui sont 
repris à leur pied par des wagons chargés directement pour Caen ou Lourches. 


celle des minerais lorrains *. Le problème de l’utili- 
sation de ces minerais est doncliéau prix de revient 
et au prix de vente, et ce dernier est réglé par le 
prix de transport. Or, une partie du minerai de 
Normandie est du carbonate à 40 °/,;. C'esl la 
faible teneur de ces minerais qui a d’abord retardé 
la mise en exploitation des gisements, jusqu'au 
jour où l’on eut l'idée de les enrichir sur place, de 


1 L. Caveux : Structure du bassin d’Urville. Æevue de 
Métallurgie, février 1913. 
2 Minerai de Lorraine, 35-40; minerai calciné lorrain, 48. 
Minerai calciné normand, 50-54; hématite normande, 46-53. 
5 Voir à ce sujet l'article de M. Cn. E. Heurreau : Note 
sur les minerais de fer siliceux de Basse-Normandie. Ann. 
des Mines, 10° série, t. XI, 1907, p. 613-618. 


ces minerais de supporter, soit les frais de trans- 
port jusqu'aux usines du nord de la France, soit 
les frais d'exportation. 

Les prévisions de M. Pralon se sont justifiées. 
Dans les exploitations où le gîte est constitué par 
du minerai carbonaté, la méthode s’est généralisée 
d'autant plus vite que le carbonate normand, par 
sa massivité, se prête particulièrement bien à ce 
traitement préliminaire. 

En principe, l'opération se ramène presqu'à une 
manutention supplémentaire ; la transformation 


1 L. Praox : Minerai de fer carbonaté de Normandie et 
calcination du carbonate au four à cuve. Ann. des Mines, 
9e série, t. XIX, 1901, p. 125-148. 
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en peroxyde de fer du proloxyde résultant de la 
dissociation du carbonate donne presque exactement 
la quantité de calories nécessaires pour élever le 
carbonate à sa température de dissociation, si bien 
qu'une fois que la réaction est commencée elle 
devrait théoriquement se continuer sans consom- 
mation appréciable de combustible. En fait, la 
quantité de combustible employée estinsignitiante. 
A l’origine, on employait des fours à cuve, légère- 
ment tronconiques, de 8 mètres de hauteur utile. A 
la Ferrière (fig. 1), ces fours sont actuellement au 
nombre de 7 et peuvent produire chacun 80 tonnes 
de minerai calciné par vingt-quatre heures. À Ha- 


Fig. 2. 


louze (fig. 2), 6 des fours sont de même modèle, 
mais plus bas, avec 6 mètres seulement de hauteur 
utile; on a complété l'installation par deux fours 
à enveloppe métallique, cylindrique, et terminés 
en bas par un tronc de cone. À Jurques, le grillage 
s'effectue dans 6 fours cylindriques, à enveloppe 
métallique, d’une hauteur de 10 mètres. 

Dans son étude de 1901, M. Pralon avait fixé à 
7 kg. 5 par tonne de minerai caleiné, correspon- 
dant à À t. 4 de minerai carbonaté abattu, la quan- 
tité de combustiblenécessaire. Cette consommation 
théorique de 0,75 °/, est dépassée dans la pratique, 
parce que la quantité de gangue est quelquefois 
plus élevée que la moyenne et aussi parce qu'une 
partie du minerai est déjà naturellement trans- 
formée en oxyde. La combustion du combustible 
(menus d’anthracite) s'élève en fait à environ 4 °/.. 


Le soufflage, employé d'abord à Halouze, a été 
généralisé. On souffle pendant la nuit et on défourne 
le matin par les ouvertures du bas. Le soufflage 
parait être assez délicat à régler. Il faut souffler 
davantage quand il y a une passée de minerai plus: 
chargée de gangue, et réduire ensuite le soufflage 
quand le minerai redevient normal pour ne pas 
amener une fusion partielleet éviter l'agglutination 
en blocs qu'il est ensuite difficile de sortir du four, 

La production des mines est exportée actuelle= 
ment en totalité en dehors de la Normandie. 

Saint-André, May, Saint-Rémy et Jurques vendent: 
leur minerai qui est transporté au port de Caen, où 


— Fours à grillage de Halouze. — A gauche, deux des anciens fours; à droite, les deux nouveaux fours. 


il constitue un fret de retour pour les sleamers qui 
importent les charbons de Westphalie et d'Angles 
terre. La plus grande partie de ces minerais va à 
Rotterdam, d’où elle gagne par voie fluviale les 
établissements métallurgiques de la Westphalier 
le reste alimente des établissements métallurs 
giques anglais, que quelques kilomètres séparent 
des ports de débarquement. Le minerai grillé de 
la Ferrière-aux-Etangs et d'Halouze est en grande 
partie absorbé par les établissements métallur= 
giques du nord de la France : Denain et Anzin eb 
Aciéries de France, qui exploitent leurs propres mis 
nes. Ainsi, en 1912, 99.780 tonnes ont été expédiées 
de la Ferrière sur Denain, contre 15.335 à Caen. Les 
expéditions pour Denain, par Lourches, partent de 
la gare de Saint-Bomer, celles pour Isbergues 
(Aciéries de France) partent de la gare du Chateliers 
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l'itinéraire est par Argentan, Mézidon et Rouen. 
Larchamp expédie par la gare du Chatelier aux 
établissements métallurgiqnes de la Basse Loire et 
au port de Caen. 

En 1912, la production s'estélevée à 750.049 tonnes 
sur lesquelles 450.905 ont été expédiées par le port 
de Caen. 

L'importance du trafic sur Caen a nécessité la 
modification du profil de la ligne Caen-Laval entre 
Flers et le Chatelier pour permettre le passage des 
rames de 640 tonnes, composées de wagons de 
40 tonnes que la Ferrière expédie sur Lourches, 
et on travaille au doublement de 
Caen et Flers. 


u 


la voie entre 


[Il 


On a envi- 
sagé à plu- 
sieurs repri- 
ses le traite- 
ment du mi- 
nerai de fer, 
soit sur place, 
soità Caen,où 
l’on aurait pu 
amener le 
combustible. 
Il était impos- 
sible decomp- 
ter sur les 
houilles de 
provenance 
locale. Peut- 
être de nou- 
velles recher- 
ches feront- 
elles décou- 
vrir des gise- 
ments houil- 


Fig. 3. — Mine de Diélette (Manche). 


lers dans les synclinaux que recouvrent les terrains 
jurassiques et crétacés de la bordure occidentale 
du Bassin de Paris ; mais l’on sait d’une facon 
certaine que le terrain houiller à l’ouest de cette 
bordure est localisé dans les bassins du Plessis et 
de Littry. 

Les couches de houille s'y présentent dans des 
conditions qui rendent difficile la reprise des 
exploitations interrompues depuis 1882 à Littry et 
depuis la fin du xvin® siècle au Plessis. 

Des recherches en vue de retrouver l'extension 
et la jonction de ces bassins dans la dépression 


1 A. Bicor Fosse houillère, depression triasique el 
transgression lJiasique. Z,8S. G. Fr., 4e série, &. IV, 1904, 


p. 947, 


— Vue prise au-dessus de la Centrale, mon- 
trant le chevalement en construelion du nouveau puits sur un petit promontoir 
de la falaise de granite et deux des quatre pylones qui doivent soutenir le càäble 
transbordeur. Le minerai sera amené par ce câble à un ilot artificiel qui a été 


construit à Cherbourg, et le long duquel les navires 
pour charger. 


des marais de Carentan ont donné des résultats 
négatifs ou peu encourageants ‘. 

La Basse-Normandie semblait donc destinée à ne 
devenir qu'un pays d'extraction de minerai de fer, 
dont le port de Caen était surtout appelé à bénéficier 
parce que l'exportation de la plus grande partie de 
de ce minerai lui fournissait un fret de retour pour 
les steamers des importateurs de charbons. On verra 
plus loin que c’est bien ainsi que s'était développé 
le port de Caen dans les quinze dernières années. 

Mais, en 1909, des circonstances dont on pourra 
trouver ailleurs l'historique * ont complètement 
renouvelé la situation. Ces circonstances se résu- 
mèrent dans 
la collabora- 
tion de la So- 
ciété fran- 
caise des 
Constructions 
mécaniques 
(Anciens Éta- 

blissements 
Cail) et 
grands métal- 
lurgistes alle- 
mands,MM.A. 
Thyssen et F. 


des 


Thyssen, de- 
venus pro- 
priélaires des 
mines de Sou- 
mont et de 
Perrières, 
pour l’établis- 
sement à Caen 
d'une usine 
métallurgique 
S amarrer 


viendront utilisant les 


minerais nOr- 
mandsetpour 
un échange des minerais de Soumont contre les 
charbons de Westphalie. 

Des négociations laborieuses, mais rapidement 
menées, ont réglé la situation de la Société des 
Hauts Fourneaux et Aciéries de Caen, résultat de 
cette collaboration, et fait disparaître des obstacles 
nés d'intérêts nationaux et régionaux. 

Le programme de la Société des Hauts Fourneaux 
est en cours d'exécution et doit être terminé pour 


1 Dans le sondage de Lison, arrété à 539 mètres, onn'a 
rencontré que quelques petits lits charbonneux entre 400 
et 539. II semble que dans un sondage récent à Saint-Eny, 
près de Carentan, on ait atteint le Précambrien au-dessous 
du Trias. 

2 Rogert Le CuareLier : Les Hauts Fourneaux de 
Fevue de Métallurgie, vol. X, n° 2, février 1943. 
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la fin de 1914. Son exposé montrera le grand 
intérêt de cette entreprise et la répereussion qu'elle 
estappelée à exercer sur les conditions économiques 
et l’état-d’esprit de la région. 

Une partie du gîte de Soumont et Perrières est 
formée de minerai carbonaté tenant après grillage 
44 °/, de fer et 20 à 22 °/, de silice. 

L'usine de Caen est née de la nécessité d'utiliser 
presque sur place ces minerais à teneur relative- 


ment pauvre et d'assurer dans les meilleures 
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conditions économiques un fret de retour pour les 
minerais de ces concessions exportés aux usines 
métallurgiques que MM. Thyssen possèdent en 
Westphalie. Les bases de l'échange minerai-charbon 
comportent actuellement une exportation de 
400.000 tonnes de minerai grillé el limportation 
d'un égal tonnage de houille destinée aux hauts 
fourneaux qui doivent traiter à Caen le restant du 
minerai extrait. La première phase du développe- 
ment de ce programme prévoit ainsi une extraction 
correspondant à 1 million de tonnes de minerai 
grillé. 

Le centre d'exploitation situé à Soumont sera 
relié à l'usine par un chemin de fer particulier à 
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voie normale et à traction électrique de 34,7 kms 
de longneur, qui ne doit comprendre aucun pas= 
sage à niveau et croise, soit en dessus, soit en des- 
sous, tous les chemins de la plaine qui s'étend 
entre Falaise et Caen. Au retour, les Wagons ra= 
mèneront à la mine le laitier des hauts fourneaux, 
préalablement granulé, qui servira au remblayage 
hydraulique de la mine. 

Tout le minerai sera grillé à l'usine de Caen 
dans des fours Cleveland, qui subiront quelques 
perfectionnements : le combustible y sera réparti 
non à la main, mais par un chariot distributeur; 
les fours, au lieu d'être ouverts comme ceux de La 
Ferrière et d'Halouze, seront fermés et reliés à une 
haute cheminée qui évacuera leurs gaz et leurs 
fumées. Les fours ont été placés et disposés pour 
que toutes les manutentions, depuis le sommet des. 
fours jusqu'aux hauts fourneaux ou jusqu'aux 
bateaux d'exportation, s’opèrent par simple gravité: 

Les charbons importés de Westphalie seront 
transformés à l'usine en coke métallurgique dans 
des fours du type à régénérateur de chaleur; ils 
seront reliés à une usine de récupéralion de sous= 
produits. 

Les hauts fourneaux seront desservis par des 
monte-charges N. N. Gogotzky, qui leur amèneront 
le minerai grillé, le coke et le fondant qui pourrar 
être fourni par les calcaires du plateau sur lequel 
l'usine sera construite ou par les couches calcaires" 
situées sur le trajet du chemin de fer minier: 
Chacun de ces hauts fourneaux produira 375 à 
700 tonnes de fonte par vingt-quatre heures. La 
première phase du programme de l'usine, compor- 
tant seulement la production de 300.000 tonnes de 
fonte par an, ne nécessitera que deux hauts four=. 
neaux, mais le plan d'ensemble de l'usine à été 
tracé pour 6. Les appareils à récupération seront 
munis des dispositifs de Pérard, placés à l’inté= 
rieur même des Cowper. 

Les minerais de Soumont produisent des fontes: 
dont la teneur en manganèse est de 0,40 °/, et don : 
la teneur en phosphore varie entre 1,70 et 1,80 2/5 
On pourra par conséquent les amener facilement, 
soit par mélange de craie phosphatée, soit pan 
addition de minerais riches en phosphore, à la com= 
position nécessaire pour le traitement Thomas: 
Mais on prévoit l'emploi du procédé « au minerai, 
au Martin » pour obtenir de grosses productions @ 
l’utilisation complète du fer et du phosphore. 

Travaillant en terrain neuf, sur une surface de 
350 hectares dont 130 d’un seul tenant, la Société 
des Hauts Fourneaux et Aciéries de Caen a pu pré= 
parer ses installations d'une facon méthodique, 
prévoir les dispositifs les plus modernes et imaginer 
des perfectionnements nouveaux. 

Le plan de l'usine a été arrêté de telle sorte que 


“ 
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la plate-forme de cette usine soit un plan continu 
que ne coupe aucune voie surélevée; les seules voies 
surélevées, qui sont destinées à amener le charbon 
et le minerai cru, ont été rejetées en bordure de 
cette plate-forme. 

L'énergie nécessaire à la marche de l'usine et de 
ses annexes sera empruntée presque totalement 
aux gaz des hauts fourneaux et des fours à coke. 
La station centrale‘qui produira cette énergie devra 
desservir non seulement les moteurs et les divers 
organes de l'usine, mais le chemin de fer minier et 
la mine, qui sera reliée à la centrale par un càble 
souterrain de 30 kilomètres. On estime que la 
production de 800 tonnes de fonte par jour per- 
mettra d'utiliser 30.000 kilowatts. Le défaut d'élas- 
ticité des moteurs à explosion qui utiliseront les 
gaz produits sera corrigé par un groupe turbo- 
alternateur à vapeur, qui permettra aux moteurs de 
marcher normalement à une charge électrique très 
voisine de la pleine puissance. Le courant sera un 
triphasé à 5.000 volts en 50 périodes. 

Les produits de l’usine de Caen s'écouleront en 


» partie sur la gare de l'Etat, à laquelle l'usine est 


reliée par un embranchement, en partie sur un port 
particulier, où ils rejoindront les minerais grillés 
destinés à l'exportation; c'est par là qu'arriveront 
également les 400.000 tonnes de houille destinées à 
la fabrication du coke métallurgique. Ce port parti- 
culier, creusé sur les terrains de la prairie de Mon- 
deville, en contre-bas de l'usine, s'ouvre sur le 
canal de Caen à la mer. 


III 


Caen est, en effet, situé à 16 kilomètres de la mer, 
à laquelle le relie un canal, débouchant à Ouis- 
treham”, qui a été ouvert en 1865. 

Depuis cette époque, le mouvement du port de 
Caen a quintuplé. Mais l’accroissement est surtout 
remarquable depuis 4895, grâce aux efforts d’une 
Chambre de Commerce très active et très pré- 
voyante, qui a poursuivi avec beaucoup de ténacité 
et d'esprit de suite la réalisation d’un programme 
d'améliorations dont profiteront le développement 
des exploitations minières et les industries qu'elles 
vont alimenter. Déjà, d’ailleurs, c'est au dévelop- 
pement de ces mines que le port de Caen doit la 
progression constante de son tonnage; l’accroisse- 
ment des importations suit celui de l'exportation 
des minerais fournis par l'arrière-pays ; c'est 
l'exportation de ces derniers qui permet au port 
RE en Le 7 7, 


* Yves Lemarec : Le port de Caen et les mines de fer de 
la Basse-Normandie, Ann. de Géographie, t. XXI, n° 117, 
p. 213-229, 45 mai 1912; — Marcer A. Hérurez : Le port de 
Caen et la Basse-Normandie, Editions de la ligne maritime 
française 1912. — Comptes rendus de la Chambre de Com- 
merce de Caen, 


de Caen d'être un des ports francais où l’exporta- 
tion est relativement la plus considérable *. 

Grâce aux taxes qu'elle est autorisée à percevoir 
depuis 1895, la Chambre de Commerce a pu entre- 
prendre la réfection de l'avant-port de Ouistreham, 
la construction de nouveaux quais, acquérir un 
important outillage. Le plan d’eau du canal a été 
successivement relevé de 4%,50 à 6",12, ce qui 
permet l’arrivée à Caen de navires de 3.300 ton- 
neaux et 52,50 de tirant d'eau. Le canal est éclairé 
électriquement sur toute sa longueur; les navires 
peuvent, par suite, y circuler la nuit comme le jour. 
Dès maintenant on prévoit l'élargissement du canal 
de 18 mètres à 27%,76 et son approfondissement à 
1 mètres, pour permettre l’arrivée à Caen de navires 
de 4.000 à 4.500 tonneaux. 

Actuellement, la plus grande partie du trafic du 
port de Caen consiste en un échange de minerai de 
fer à l’aller et de charbon au retour. Une grande 
partie de ce roulement est assurée par l'armement 
local, qui a porté de 1900 à 1911 le nombre de ses 
cargos de 4 à 18 unités. Un sinistre récent à réduit 
cette flotte caennaise à 17 unités tonnant de 1.500 à 


°2.400 tonneaux, avec un tonnage Lotalde 33.030ton- 


neaux. 

Le développement du port de Caen est donc inti- 
mement lié à celui des exploitations minières de 
l’arrière-pays; par le mouvement des fonds engagés 
dans les travaux du port et par celui des salaires, 
elles ont déjà apporté à Caen un renouveau d’acti- 
vité et de prospérité. La création d’une importante 
industrie va faire connaître à Caen d’autres pro- 
cédés de création de la richesse que ceux qui as- 
surent l’échange des matières premières. La pro- 
duction industrielle qui transforme suppose des 
qualités d’un autre caractère, dont l'influence sur 
la mentalité de la région sera certainement déci- 
sive. Autour de l'établissement métallurgique qui 
se crée se grouperont fatalement d’autres indus- 
tries utilisant ses produits, ses sous-produits et ses 
dérivés. Plus une industrie est complexe et déve- 
loppée et plus impérieuse est pour l'industriel la 
nécessité de maintenir le lien entre la science pure 
et ses applications. L'industriel qui réalise prati- 
quement le fruit des découvertes du savant ne peut 
perdre contact avec celui-ci. C’est cette solidarité 
d'intérêts qui explique la prospérité des Universités 
qui sont placées dans une région industrielle. Par 
réciprocité, les industries qui les entourent savent 
qu'elles bénéficient de la préparation que leur per- 
sonnel peut trouver dans les Instituts techniques 


! Le rapport des importations aux exportations, qui 
était en 1911 égal à 1,5, est devenu 1,23 en 1912 : Tonnage 
total 1.030.000 tonnes. Importation : 568.895. Exportations : 
461.105 tonnes, sur lesquelles 450.905 tonnes pour le minerai 
de fer. 


de ces Universilés, comme à Lille, à Grenoble et à 


Nancy, et de l'entraînement intellectuel que donne 
la fréquentation d'un laboratoire de hautes études. 
La satisfaction avec laquelle nous enregistrons 
l'apparition en Basse-Normandie d’un état de 
choses nouveau, auquel la science pure n'est pas 
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étrangère, n'a donc rien d’égoïste, car la fortune 
d'une région est faite de la coordination de ses 
intérêts, et il semble bien qu'ici comme ailleurs 
cette coordination deviendra chose facile. 

A. Bigot, 


Doyen de la Faculté des Sciences 
de l'Université de Caen. 


LA LUTTE CONTRE LES MOUCHES 


Le rôle des insectes dans la propagation des 
maladies infectieuses de l’homme ou des animaux 
s'est imposé avec une importance que l'observation 
grandit chaque jour. Des faits épidémiologiques, 
confirmés par l’expérimentation, démontrent que 
la mouche domestique, hôte habituel de nos 
maisons, représente le véhicule fréquent de mul- 
tiples maladies parmi les plus répandues. Les 
médecins et les hygiénistes ne cessent de dénoncer 
les dangers journaliers qui en résultent; leurs 
efforts commencent à ne plus rester stériles. En 
Angleterre, dans l'Amérique du Nord, les pouvoirs 
sanitaires se préoccupent de la question des 
mouches, et ils agissent, comme en témoignent 
les nombreux rapports présentés au Local Govern- 
ment Board depuis 1909 et la croisade entreprise, 
avee un admirable entrain, aux États-Unis, par les 
autorités et le public lui-même. En France, jus- 
qu'ici, l'indifférence paraît dominer. Cependant, 
quelques initiatives individuelles ont essayé de 
réagir contre cet abandon. L'occasion nous parait 
donc propice de reprendre l'étude de cette question. 


I. — MŒœurS ET REPRODUCTION DES MOUCHES. 


Les mouches qui fréquentent les habitations 
comprennent plusieurs espèces d'inégal intérêt 
au point de vue de leur répartition numérique : 

1° La mouche domestique (Musca domestica), de 
beaucoup la plus commune, car elle représente 
97 °/, des mouches des maisons; 

2° La petite mouche domestique (/omalomya 
canicularis), qui apparaît plus tôt que la précé- 
denteets’en distingue par ses moindres dimensions; 

3° La grosse mouche bleue de la viande (Calli- 
phoria vomitoria), qui faire la viande de si loin et 
dont on a tant de peine à l’éloigner; 

4° La mouche d’un beau vert doré (Lucilia Cæsar), 
toujours en quête des matières en décomposition 
où elle se complait; 

5° La mouche rayée, vivipare, que l'on voit 
voltiger à la campagne et déposer des vers tout 
formés sur les matières en putréfaction. 

I est exceptionnel de rencontrer à l’intérieur des 


maisons le Stomoxys calcitrans où Musca stabulans, 
grosse mouche grise piquante qui harcèle les 
animaux domestiques pour se nourrir de leur sang. 

Les mouches domestiques, la mouche bleue et la 
mouche vert-doré présentent un ensemble de ea- 
ractères communs quil ne sera pas inutile de 
rappeler. 

Toutes sont inermes, c'est-à-dire non pourvues 
d'organes piquants; leur lèvre inférieure, infléchie 
eu trompe, est uniquement disposée pour la succion 
des matières fluides. L'extrémité des pattes ou 
tarse est hérissée de poils microscopiques; elle 
comporte, en outre, des palettes ou semelles dont 
la face inférieure est recouverte d’une infinité de 
poils très ténus que termine, d’après certains au- 
teurs, une facon de cupule. Ces cupules faisant office 


de ventouses permettraient à l'insecte d’adhérer » 


aux objets sur lesquels il se pose. 

Tous ces insectes ont les mêmes mœurs, et 
surtout la même appétence pour les matières en 
décomposition. 

La mouche domestique, qui nous intéresse plus 
particulièrement, recherehele voisinage del'homme; 
elle vit à son entour, passe alternativement de l’in- 
térieur à l'extérieur des habitations, en quête 
d’une nourriture, et s'éloigne facilement de 7 à 
800 mètres. Au cours de ses migrations, l'insecte 
s'arrête sur toutes les substances qui le sollicitent, 
butinant successivement sur les déjections, les 
fumiers, les détritus de ménage, les ordures de la 
rue, la fange des ruisseaux, puis sur nos aliments 
qu'il souille aux étalages de la rue et des marchés 
ou à l'intérieur des maisons. 

Les femelles sont particulièrement attirées par 
les odeurs de putréfaction qui leur signalent le 
substratum favorable à la ponte. La mouche do- 
mestique affectionne dans ce but les fumiers, 
surtout celui de cheval, les écuries, étables et por- 
cheries mal tenues, les fosses d’aisance, les dépôts 
d’ordures et, d'une manière générale, toutes les 
matières en décomposition; c'est là qu'elle dépose 
ses œufs, car les larves y seront assurées de leur 
nourriture, On trouve aussi des œufs de mouche 
dans la vieille paille en fermentation, les vieux 


a. 


es 
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papiers et chiffons, etc. La larve présente la forme 
bien connue de l’asticot, longue de 0,010 à 0,012, 
de teinte blanche et sans pattes; celle-ci devient 
nymphe ou pupe, de couleur rouge foncé (0%,005 à 
0,006), puis enfin insecte ailé. Chaque mouche 
peut pondre plus de cent œufs. Entre la ponte et 
l’éclosion de l’insecte parfait, il s'écoule un inter- 
valle moyen de huit jours dans les circonstances 
favorables : éclosion de l'œuf, huit à vingt-quatre 
heures; stade larvaire, quatre à cinq jours; stade 
nymphal, trois à cinq jours. De telle sorte que, du 
début de l'été aux premiers froids de l’antomne, une 
seule mouche peut faire souche de millions d’indi- 
vidus. Packart estime à 125 millions le nombre 
probable de ses descendants. D'après Howard, dans 
les conditions du climat de Washington, une seule 
mouche commencant à pondre 120 œufs vers le 
15 avril pourrait, de cette date à la fin de septem- 
bre et par la prolifération des générations succes- 
sives, donner naissance à 5.598.720.000.000 d'’in- 
dividus! À ce taux de fécondité, on comprend aisé- 
ment l'extraordinaire pullulation de ces diptères 
dans les milieux qui leur sont propices. 

Les mouches domestiques deviennent communes 
dans les maisons de juin à septembre, diminuent 
en octobre, pour devenir très rares dès les premiers 
froids ; elles peuvent vivre de six semaines à quatre 
mois. On croit communément que ces diplères 
meurent en hiver; l'opinion n'est pas exacte. De 
ses intéressantes études sur l'élevage des mouches 
en hiver, à la température du laboratoire (18° à 
24°), Japson a déduit les conclusions suivantes : 

4° Contrairement à l'opinion vulgaire, les 
mouches ne disparaissent pas en hiver et trouvent 
des endroits où sont réalisées les conditions de 
température favorables à leur survie ; 

2 Les mouches s'accouplent en grand nombre 
“au cours de l'hiver; ce fait semble démontrer 
- qu'elles peuvent se reproduire en cette saison, 

dans certaines conditions de température et si elles 
ne sont pas troublées en leurs gites pendant le 
stade larvaire ; 

3° Les mouches capturées en hiver sont plus 
résistantes et présentent une plus grande longévité 
que celles capturées en été; ce fait confirme la 
conception que les premières peuvent persister 
pendant l'hiver à l’état adulte; 

4 Si, comme il paraît probable, les mouches 
d'hiver ne se rencontrent que dans certains endroits 
chauds, et à l’état de colonies isolées, on peut 
espérer réduire leur nombre d'une manière appré- 
ciable, et peut-être les exterminer. 


II. — LES MOUCHES VECTEURS DE GERMES INFECTIEUX. 


Les mœurs et les habitudes des mouches suffi- 
sent déjà à faire comprendre comment elles peu- 


vent nuire à l'homme en introduisant des germes 
de maladie dans nos maisons et, même mieux, 
sur nos aliments. Cette notion instinctive est fort 
ancienne, mais ce sont les recherches des contem- 
porains qui ont fourni à ce sujet des précisions 
démonstratives. Il convient de signaler les mémoires 
fondamentaux de Nuttall, la série des remarquables 
rapports présentés depuis 1909 au Local Govern- 
ment Board’, le travail de Galli-Valerio*, les 
articles et nombreuses analyses publiés dans les 
Bulletins de l'Office international d'Hygiène pu- 
blique, enfin le livre récent de Howard *. 

Les mouches peuvent véhiculer les œufs de 
certains parasites et les microbes recueillis sur les 
matières où elles se posent pour s’en nourrir. Ce 
transport s'effectue soit par les pattes, les ailes et 
les pièces buccales de l’insecte, soit par le contenu 
de son tube digestif. Les pattes, par leur structure 
même et les plis microscopiques qui les hérissent, 
se prêtent aisément au recueil et à la conservation 
de toutes les souillures dont elles se chargent. Les 
déjections ne sont pas moins dangereuses. Les 
observations suivantes de Graham Smith 
intéressantes à cet égard. Les mouches ingèrent 
les matières fluides avec une grande rapidité. Leur 
estomac fonctionne à la facon d'un réservoir dila- 
table où s'accumule en quelques secondes une 
nourriture suffisante pour plusieurs jours. Le 
processus digestif est relativement lent; les maté- 
riaux ingérés séjournent assez longtemps dans les 
cavités et peuvent ainsi être transportés au loin. 
Après les repas, les mouches régurgitent fréquem- 
ment une partie des matières qu'elles ont absor- 
bées; le surplus passe dans l'intestin, puis dans les 
déjections. Les mouches nourries au laboratoire 
avec des substances additionnées de microbes 
déterminés, pathogènes ou non, peuvent, pendant 
soixante-quatorze heures au moins après le repas 
infectant, contaminer le lait dans lequel on les 
place; les germes ingérés sont retrouvés dans leur 
corps pendant le même laps de temps. Ces faits 
impliquent que des microbes pathogènes, de vitalité 
suffisante, peuvent être véhiculés pendant plusieurs 
jours, à la condition qu'ils aient pénétré dans la 
cavité digestive de la mouche. 


sont 


$ 1. — Parasites divers. 


Grassi avait déjà montré (1883) que la mouche 
ingère des œufs de vers parasites et les rejette 


1 Reproduits ou analysés in Bulletin de l'Office interna- 
tional d'Hygiène publique, 1910, 1911, 1912. 
? GaLLi-VaLerIO : Etat actuel de nos connaissances sur le 
rôle des mouches dans la dissémination des maladies pa- 
rasitaires et sur les moyens de lutte à employer. Centrabl, 
f. Bakteriologie, 1910. 

# La mouche domestiquë, New-York, 
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ensuite sans que ce passage à travers l'intestin ait 
altéré leur structure. 

Calandruecio (1906) complète l'observation en 
établissant que les œufs expulsés gardent leur 
pouvoir infectant. Les recherches très précises de 
W. Nicoll et E. Hart confirment le fait. Les seuls 
parasites que la mouche puisse transmettre à 
l'homme sont ceux qui n’exigent pas un hôte inter- 
médiaire et dont l’œuf n'excède pas la dimension 
des particules susceptibles d’être ingérées par la 
Musca domestica, soit0"%,045. Les œufs de l'oxyure, 
du trichocéphale, du ænia echinococeus du chien, 
du Znia nana rentrent précisément dans ce cas. 
Les mouches sont aussi capables de disséminer les 
œufs d'autres Gestodes : Dypylidium caninum, 
Teæænia marginata, Tænia serrala, mais ces para- 
sites n’intéressent pas l'homme. 


$ 2. — Microbes pathogènes. 


4. Choléra. — Pendant l'épidémie cholérique 
qui atteignit l'Angleterre en 1853, Moore avait 
remarqué un rapport étroit entre la marche de la 
maladie et l'apparition ou la disparition des 
mouches; dès ce moment il attirait l'attention sur 
la nécessité de protéger les aliments contre ces 
diptères qu'il supposait capables de propager le 
choléra. 

En 1886, Tizzoni et Cattani obtiennent des cul- 
tures caractéristiques de bacille virgule en opérant 
sur des mouches capturées dans des chambres de 
cholériques. Sawtchenko (1892) nourritdes mouches 
avec une culture de vibrion et retrouve le microbe 
en abondance dans leurs déjections. Pendant le 
choléra de Hambourg:(1892), Simmonds extrait le 
vibrion de mouches capturées dans les salles 
d'autopsie; il en déduit le rôle important de ces 
insectes dans la propagation de la maladie, la 
nécessité de couvrir les déjections des cholériques 
jusqu'à leur désinfection et de protéger les ali- 
ments contre les mouches. 

Les mouches infectées peuvent-elles contaminer 
les aliments? Uffelmann l’établit en déposant dans 
du lait stérilisé une mouche nourrie avec une 
culture de vibrion; ce lait, placé à la température 
de 20°, donnait un abondant développement du 
vibrion. 

Un intérêt plus grand s'attache aux résultats 
obtenus par Macrae et Buchanan dans l'Inde 
(1894). Ces auteurs exposent du lait bouilli en 
différents points de la prison de Gaya très éprouvée 
par le choléra et où les mouches étaient nom- 
breuses. Ce lait fut rapidement infecté par le 
vibrion, même le lait placé dans les étables, bien 
qu'il n’y eût pas de malades parmi le personnel de 
celte section de l'établissement; il est certain que 


les mouches avaient été les intermédiaires de cette 
contamination. 1 

En 1905, Chantemesse et Borrel communiquent | 
à l'Académie de Médecine les résultats de recher- 
ches destinées à établir, non pas que la mouche 
peut se charger de vibrions cholériques (le fait 
étail déjà démontré), mais par quels organes de 
l’insecte s'effectue le transport des germes et pen 
dant combien de temps ceux-ci s'y conservenk 
vivants. Des mouches étaient mises au contact de 
cultures cholériques. Dix-sept heures plus tard, 
les pattes, la trompe et le contenu intestinal de ces 
insectes donnaient des cultures vivaces de bacilless 
virgules. D'après Ganon (1908), c'est même plus de 
vingt-quatre heures au moins après leur contamis 
nation que les mouches émettent encore le vi- 
brion. 


2. Fièvre lyphoide. — Les mêmes considéra= 
tions s'appliquent à la fièvre typhoïde, dont l'agent 
pathogène se rencontre dans les urines, l’expecto= 
ration, les déjections des malades alités, parfois 
aussi dans les selles de sujets guéris depuis des 
mois et des années. Aussi n’est-on point surpris 
que les médecins américains attribuent à l'inter- 
vention des mouches l'extraordinaire diffusion de 
la fièvre typhoïde (plus de 20.000 cas) parmi les 
troupes réunies dans les camps de la Floride 
pendant la guerre hispano-américaine. La même 
explication s’est imposée aux médecins anglais lors! 
des graves épidémies qui ont sévi au cours de la 
guerre du Transvaal. 

Il en peut être certainement ainsi dans les 
villages et les habitations rurales où les déjections: 
sont déversées dans des latrines primitives qui se 
réduisent à un simple trou béant, sur le fumier 
voisin, le sol des jardins, parfois même devant las 
porte. 

Dans les villes, certains oublis fâcheux autour 
des typhoïsants peuvent permettre aux mouches. 
commensales de prendre contact avec des matières 
nocives provenant des malades. Hamilton (1903) à) 
Chicago capture 48 mouches dans des chambres eLM 
des maisons occupées par des typhoïdiques el 
trouve le bacille typhique dans cinq de ces insectes® 
Ficker (1903) recueille des mouches dans unê 
maison de Leipzig où s'étaient déclarés huit cas 
de fièvre typhoïde et peut en extraire le bacille 
typhique. Nuttall saupoudre les mouches avec une 
poudre colorée, de façon à suivre leurs pérégrina 
tions qui peuvent aller jusqu'à 1.700 mètres dun 
point de départ; de ses constatations il déduit des 
données assez précises sur le rôle éventuel de ces 
insectes dans la transmission des maladies infec= 
tieuses, 


3. Diarrhée infantile, — L'importance des mou- 
ches dans la dissémination de la diarrhée infantile 
semble s'imposer à l'attention des médecins anglais 
et américains, tant leur paraît fréquente la relation 
entre la pullulation de ces insectes et le développe- 
ment de la maladie. Les années où les mouches 
foisonnent sont aussi celles où la diarrhée esti- 
vale est particulièrement répandue. Les maisons 
“atteintes sont toujours envahies par des légions de 
— mouches qui recouvrent littéralement les aliments 
abandonnés à leurs entreprises. La diarrhée sévit 

surtout dans les quartiers pauvres et c'est là aussi 
À que ces insectes sont toujours en plus grand 
- nombre. Les statistiques de plusieurs années ont 
Du à Niven et Climens d'établir que, dans la 
ville de Manchester, les districts contenant des 
—fumiers fournissaient le plus grand nombre des cas 
‘de diarrhée infantile; aussi insistent-ils sur la 
nécessité d'éloigner des centres habités tout amas 
d'ordures ou de fumiers pouvant favoriser l’éclosion 
des larves de mouches. Aux États-Unis, Jackson 
a constaté l’étroit parallélisme qui existe à Brooklyn 
entre le chiffre des décès par diarrhée choléri- 
forme aux cours des étés 1907, 1908 et le nombre 
des mouches capturées pendant les semaines corres- 
pondantes. D'après Nash, ces insectes constitue- 
raient le facteur le plus important des épidémies 
de diarrhée estivale. Cette opinion paraît très plau- 
msible depuis que Metchnikoff a montré que le 
icrobe habituel des entérites de l'enfance est 
le 2. proteus, particulièrement commun en été 
dans les déjections des animaux, surtout du cheval; 
on conçoit ainsi le transport du proteus dans les 
habitations, sur les aliments, la contamination des 
personnes et secondairement celle des nourrissons. 


# 


À. Autres maladies. — Spillmann et Haushalter 
(de Nancy) nous ont appris depuis longtemps que 
les mouches qui se posent sur l’expectoration des 
phtisiques pouvaient servir à la dispersion du virus 
tuberculeux ; celui-ci, en effet, traverse sans dom- 
mage le tube digestif de l’insecte et se retrouve dans 
ses excréments.Nombre d'auteurs ont vérifié le fait. 
Il paraît certain encore que, dans les régions où 
se maintient l’ophtalmie granuleuse, les mouches 
rennent une part à la transmission de cette grave 
affection. 

Lebœuf à récemment confirmé l'opinion plu- 
sieurs fois émise que la mouche domestique pou- 
vait servir à la dissémination du virus de la lèpre. 
En se nourrissant sur des ulcères lépreux, l'insecte 
“absorbe, en effet, d'énormes quantités de bacilles 
-Spéciliques qui se retrouvent en abondance dans 
ses déjections. La mouche peut donc alors pro- 
pager la lèpre en déposant ses déjections sur une 
plaie des muqueuses ou de la peau. 
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On ne saurait donc plus douter aujourd'hui que 
la mouche domestique véhicule des germes de 
maladie. Le fait est avéré pour le choléra, la fièvre 
typhoïde, la diarrhée infantile; l'avenir y ajoutera 
sans doute encore d’autres maladies à siège intes- 
tinal, comme la dysenterie. Il n’est pas inutile de 
faire remarquer, avec Nuttall et Jepson, « qu'une 
mouche peut être la cause d’une infection relative- 
ment considérable des aliments sur lesquels elle se 
pose après s'être nourrie des déjections de malades 
atteints de choléra, fièvre typhoïde ou diarrhée. 
Non seulement ses téguments sont souillés, mais 
son intestin est chargé de matières infectantes sous 
une forme concentrée. Par conséquent, les excré- 
ments d’une seule mouche peuvent contenir une 
plus grande quantité d’agents infectieux qu'un 
échantillon d’eau contaminée. Comme pouvoir 
infectant, les déjections d’une mouche peuvent 
équivaloir, en certaines circonstances, à des seaux 
d’eau ou de lait! » 

Par des recherches récentes « sur le nombre et 
les variétés de bactéries transportées par la mou- 
che commune suivant le degré de salubrité des 
lieux », Lissant Clox, Lewis et Glynn ont établi 
plusieurs faits intéressants. À Liverpool, les mou- 
ches provenant des quartiers surpeuplés et insa- 
lubres véhiculent toujours une plus grande quan- 
tité de bactéries que celles des quartiers propres. 
— Les mouches capturées dans les locaux du ser- 
vice de destruction des immondices, situés dans la 
zone des industries insalubres, contenaient et 
transportaient un nombre énorme de bactéries 
(500 millions) et celles provenant de la chambre 
d’abatage d’un équarrisseur 100 milliards de bac- 
téries”. 


III. — LA LUTTE CONTRE LES MOUCHES, 


La lutte contre les mouches doit désormais 
trouver une place parmi les moyens prophylacti- 
ques destinés à prévenir la dissémination des 
maladies infectieuses. Le succès apparaît assuré- 
ment difficile, mais il est possible si, l'éducation 
du public étant faite à ce sujet, les efforts de tous 
viennent seconder les mesures administratives que 
l'on peut envisager. 

Dans cette lutte, il ne suffira pas de protéger nos 
logis contre l'incursion des mouches; il faut les 
détruire par tous les moyens et, plus encore, 
s'opposer partout à leur reproduction en suppri- 
mant au voisinage des habitations les milieux 
favorables à la ponte de ces insectes et au déve- 
loppement de leurs larves. 


1 Journal 01 Hygiene, octobre 1912. — Analyse par Office 
Intern, d'Hyg. publique, janvier 1913, 
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$ 1. — Protection des locaux habités. 


Se défendre contre l'entrée des mouches dans 
les appartements est chose relativement facile; du 
moins, les moyens ne manquent pas. Le plus effi- 
cace consiste dans l'entretien d'une rigoureuse pro- 
preté, surtout pour les cuisines, laveries, éviers, 
cabinets d’'aisance, etc., car les mouches flairent 
de loin ce qui leur convient et ne fréquentent que 
les lieux sales. L'insecte aime la vive lumière et 
fuit les endroits sombres; il faudra donc ne laisser 
pénétrer que très peu de lumière dans les pièces 
que l’on veut préserver. — Les filets, même à larges 
mailles, disposés à l'extérieur des ouvertures, oppo- 
sent un obstacle efficace à l'accès des mouches; il 
en est fait un large usage dans les pays chauds. Le 
moyen est excellent : il permet l’aération ; les mou- 
ches se posent sur le filet et ne le franchissent pas. 
Mais, pour en assurer le succès, il faut que la 
lumière ne pénètre que du côté protégé, car si la 
pièce est éclairée par deux fenêtres opposées, les 
mouches passent aisément à travers les mailles du 
filet. Cette mesure, ou d’autres analogues, pourrait 
s'appliquer aux magasins de comestibles de nos 
pays qui, par la fâcheuse habitude de certains éta- 
lages, exposent sans protection aux poussières 
comme aux mouches de la rue des substances 
alimentaires altérables. Il n'en est plus ainsi à 
l'étranger, et des mesures devraient être prises en 
France pour interdire l'exposition à l'extérieur de 
tout aliment altérable susceptible d’être souillé par 
les poussières et les mouches. 


$ 2. — Destruction des mouches. 


Nombreux sont les moyens pour détruire les 
mouches dans les locaux où elles ont pénétré. Plu- 
sieurs sont d'un usage courant : pièges en verre el 
en forme de nasse où les insecles viennent se noyer 
dans l’eau de savon; papier à la glu; papier dit 
lue-mouches, empoisonné avec une solution arse- 
nicale, antimoniale ou une macération de quassia- 
amara. La poudre de pyrêthre est un insecticide 
dont l'emploi est assez répandu. On l'utilise de 
deux manières différentes : 1° en faisant agir les 
fumées qui se dégagent de sa combustion lente 
(5 grammes environ de poudre par mètre cube); 
2 en répandant la poudre elle-même, à l’aide de 
soufflets appropriés, dans les locaux que fréquen- 
tent les mouches. Cet insecticide est assez coûteux 
et son activité se lie étroitement à la fraicheur et à 
la bonne qualité du produit. Les mouches ne sont 
pas toujours Luées, mais simplement engourdies, 
et il est nécessaire de les recueillir pour les brûler 
ou les noyer. 


D'autres moyens, peu ou point connus, méritent 
d'être vulgarisés. 

Le formol agissant par ingestion est très toxique 
pour les mouches: on l'offre à leur gourmandise 
dans une substance alléchante comme le lait. Le 
meilleur mode d'emploi consiste, suivant les indi= 
cations de Trillat et Legendre, à disposer dans des 
récipients larges et plats un mélange de 15 °/, de 
formol commercial, 25 °/, de lait et 65 °/, d'eau; on 
peut l'additionner d’un peu de sucre. Les mouches; 
friandes de lait, ingèrent le breuvage et périssent 
après quelques minutes de son action; leurs cada= 
vres tombent en grand nombre, non pas dans les 
récipients, mais autour et parfois assez loin. Le 
mélange ainsi préparé peut servir pendant plu= 
sieurs jours et donne invariablement d'excellents 
résultats, sauf à l'approche de l'hiver, lorsque les 
mouches sontengourdies et ne se nourrissent plus 
D'après Pottevin, il peut être indiqué, pour quel: 
ques cas particuliers, d'arroser le sol des écuries, 
étables, fromageries, laiteries avec une solution de 
lait ou de petit-lait formolée à 10 ‘"/,. Le formol 
empêche la putréfaction du lait répandu, et la pré- 
sence de la matière grasse ralentit l'évaporation du 
liquide; aussi les mêmes solutions peuvent-elles 
servir pendant plusieurs jours. | 

Dans les instructions données pour la lutte sté 
gomicide en Afrique occidentale, Bouet et Roubaud« 
recommandent un moyen simple, facile, remar 
quablement efficace et peu coûteux, de détruire à 
la fois les moustiques et les mouches dans les. 
habitations : ce sont les fumigations au crésols 
Evaporé à la chaleur sur un réchaud, une lampe à 
alcool, etc., le crésol émet des vapeurs abondantes, l 
d’abord blanches, puis bleuâtres, qui sont in1média= 
tement toxiques pour les mouches et les mous 
tiques. « Ces insectes, dès qu'ils sont exposés aux 
vapeurs crésyliques, tournent sur eux-mêmes, 
s'abattent et meurent rapidement si l'action dun 
toxique est maintenue. Si l'action n'est prolongéem 
qu'un temps très court, suffisant néanmoins pOur 
déterminer l’étourdissement de l’insecte, ce dernier 
peut se ranimer, mais le plus souvent les lésions 
produites sont définitives et le rendent incapablex 
de nuire. » Le crésol peut être évaporé pur, sans 
mélange d’eau; la dose de 5 grammes par mètre 
cube assure d'une façon complète la mort des 
moustiques et des mouches. À la dose indiquée; 
les vapeurs crésyliques sont absolument inoffen= 
sives et ne produisent aucune détérioration aux 
objets, métaux, dorures, ete. si on a soin d’éviler 
l'inflammation des produits goudronneux résultant 
de l’évaporation. Leur odeur n'est point désas 
gréable, et on peut pénétrer dans les locaux au 
cours de l'opération sans éprouver d'autre incon= 
vénient qu’une légère irrilation des yeux. 


CRAN TETE Tres ans carre © 


D' L. VAILLARD — LA LUTTE CONTRE LES MOUCHES 


991 


$ 3. — Destruction des larves. 


Protéger les locaux habités contre l'invasion des 


mouches, détruire celles qui ypénètrent est évidem- 


ment chose nécessaire, mais ne constitue qu'un 
simple palliatif ; la mesure essentielle consistera à 
les empêcher de naître en obviant aux facilités 
qu'elles rencontrent pour leur entrelien indéfini. 

Si les mouches pullulent si abondamment dans 
les milieux ruraux, les camps occupés, les villages 
et villes malpropres et à la périphérie de nos cités, 
c'est qu'elles y trouventles matières putrescibles ou 
putréfiées qui conviennent à leur ponte et au déve- 
loppement des larves. Les amas d'ordures ména- 
gères ou de fumiers tolérés à l'intérieur et au 
voisinage des villes, les fosses d'aisance, les abat- 
toirs et marchés mal tenus, les installations d'épu- 
ration d'eaux vannes, etc., constituent des foyers 
privilégiés pour la reproduction des mouches. 
Supprimer ces milieux de culture aboutirait à 


supprimer les insectes eux-mêmes. Aussi doit-on 


affirmer que toutes les mesures de propreté générale 
représentent, pour les centres habités, le meilleur 
moyen de lutler contre les mouches. Certaines 
villes de l'Amérique du Nord provoquent l'étonne- 
ment satisfait des visiteurs par la rareté, sinon 


l'absence des mouches. Ces villes se distinguent 


aussi par leur souci vigilant de la propreté géné- 
rale, par les mesures d'édilité, de voirie, d'hygiène 
urbaine ou privée destinées à l'obtenir. En vérité, 
les agglomérations subissent les mouches qu'elles 
méritent et qu'elles s'infligent ; ces insectes devien- 
nent l'indice de leur propreté ou de leur mal- 
propreté. 

Dans les exploitations rurales, comme partout 
où existent des étables et écuries, il serait néces- 
saire, pendant la saison chaude, de procéder 
fréquemment, au moins deux fois par semaine, à 
l'enlèvement des fumiers età leur transport au loin, 
sur le sol. On doit admettre, en effet, d'une manière 
générale, qu'un intervalle de six à sept jours 
s'écoule entre la ponte des mouches et l’éclosion 
des insectes ailés. L'usage des fosses à fumier 
couvertes est recommandable. Dans les écuries, 
après l'enlèvement des fumiers, on voit souvent 
d'innombrables larves grouiller dans ie purin qui 
séjourne à la surface du sol ou entre les pavés ; les 
oiseaux de basse-cour, très friands de ces larves 
dont ils se nourrissent avidement, sont des auxi- 
liaires qu'il ne faut point négliger. 

Mais il est des amas d'immondices (fumiers, 
dépôts de gadoues, fosses d'aisance) que l’on ne 
peut toujours enlever fréquemment, ou supprimer 
sans inconvénient, ou protéger efficacement contre 
la visite des mouches. Dans ce cas, on aura recours 
aux substances larvicides. Lesessais expérimentaux 


pratiqués dans les stations entomologiques des 
États-Unis et rapportés par Howard fournissent 
d'utiles indications à ce sujet. 

Le chlorure de chaux s’est montré un agent très 
efficace pour la destruction des larves. La chaux 
hydratée, le pétrole, le sulfate de fer en solution 
forte (20 °/;) ou en poudre sont également doués 
d’un pouvoir larvicide très puissant; le sulfate de 
fer est, en outre, désodorisant, et ne semble pas 
nuire aux cultures. 

L'arrosage abondant des dépôts de gadoues et 
de fumiers avec un lait de chaux fraichement 
préparé constitue un moyen simple, peu coùteux et 
facile à réaliser: le même liquide servirait utile- 
ment à l’aspersion du sol des écuries etétables après 
l'enlèvement des fumiers. La projection de chaux 
vive dans les fosses d’aisance est recommandée aux 
États-Unis pour les habitations rurales. Guitel 
conseille de déverser tous les six mois dans les 
fosses un litre de pétrole par mètre cube. Des 
expériences faites sur divers points ont établi que 
l'huile verte de schiste donne de très bons résul- 
tals, peut-être méme les meilleurs et les plus 
économiques. En arrosant les fumiers et les dépôts 
d'ordures avec ce produit, on détruit les larves et 
on écarte les femelles pondeuses. Le même traite- 
ment s'appliquera aux latrines rudimentaires des 
habitations rurales. 

A ces moyensactuellement recommandés, l'avenir 
viendra peut-être en ajouter d'autres, d'un ordre 
différent : le recours aux ennemis naturels de l'être 
nuisible qu'il importe de détruire. Pareil espoir ne 
saurait plus être tenu pour vain devant les résultats 
déjà obtenus dans cette voie par l’agriculture, soit 
que l’on fasse agir des microbes oudes champignons 
pathogènes pour l'espèce considérée, soit que l'on 
répande dans le milieu à protéger des insectes 
prédateurs qui détruisent l’insecte nuisible. 

Les exemples de cette méthode biologique de 
défense se multiplient chaque jour : l’{saria densa, 
champignon pathogène pour la larve du ver blane, 
est employé dans la lutte contre les hannetons. 
Les coccinelles, telles que l'Aippodamia conver- 
gens et le Novius cardinalis, sont lancées contre 
les pucerons ou les cochenilles. 

La mouche ne manque certes pas d’ennemis 
naturels ; l'araignée, dont les toiles sont des pièges 
à ménager dans les écuries; le scolopendre des 
maisons ; certains la guêpe qui la 
capture pour en nourrir ses larves; cethyménoptère 
pond ses œufs dans le corps même des pupes, dont 
le développement est ainsi arrêté, etc. Mais le rôle 
de ces insecles demeure insuffisant. Les mouches 
sont, en outre, sujettes au parasitisme de divers 
organismes inférieurs (protozoaires, champignons) 
dont l’un a déjà fixé l'attention et mérite de la rete- 


scarabées : 


358 


D' L. VAILLARD — LA LUTTE CONTRE LES MOUCHES 


nir : c'est l’Æmpusa muscae, champignon décrit par 
F. Cohn et qui constitue pour l’insecte un redouta- 
ble ennemi. Les mouches parasitées sont facilement 
reconnaissables. On les voit fixées aux murs ou 
aux vitres, les pattes étendues, l'abdomen grisâtre 
et gonflé par les végélations du champignon. Les 
fructifications aériennes du parasite émergent du 
corps de l'insecte et projeltent des fusées de spores 
dans une gangue mucilagineuse qui produit les 
liens pulvérulents encerclant le cadavre. La 
maladie se transmet d'un animal à l'autre lorsque 
la spore se dépose au bon endroit sur le corps de 
l'insecte. La culture artificielle de l’£mpusa n’a pu 
encore être réalisée. Après avoir étudié le parasite, 
sa résistance d’une année à l’autre, la maladie qu’il 
engendreetles modes d'infection possible, J. Berns- 
tein suggère, dans un Rapport au Local Govern- 
ment Board(1910), que le champignon pourrait être 
utilisé contre les mouches le jour où l’on sera 
parvenu à le cultiver en milieux artificiels. Cet 
intéressant problème, dont la solution pourrait 
être si profilable à l'hygiène générale, mérite de 
solliciter l'attention des mycologues. 

Mais, quels que soient les moyens à employer, la 
lutte contre les mouches ne sera réellement 
efficace que si le public participe de toute sa bonne 
volonté, etavec conviction, aux mesures de défense. 
Faire l’éducation et l’opinion du peuple apparait 
dès lors une nécessité absolue. À cet égard, 
l'exemple des États-Unis mérite d'être cité. Une 
véritable croisade s'organise dans ce pays à laquelle 
prennent part officiers de santé, médecins, associa- 


tions médicales ou autres, autorités sanitaires, 
stations entomologiques, presse périodique et aussi 
le public lui-même. On crée des ligues, des comités 
régionaux et locaux qui, par des conférences popu- 
laires, des notices, des articles de journaux s'effor-« 
cent de vulgariser le danger des mouches et les 
moyens de s’en protéger. On commence par l'enfant 
l'éducation du*peuple : dans les écoles, les maîtres 
font des lecons de choses, des démonstrations pra-m 
tiques sur le danger des mouches, leurs modes de ‘ 
vie, de reproduction, ete.; des prix sont attribués 
aux meilleurs types d'enseignement à ce sujet 
(Howard). 

Ne devrait-on pas s'inspirer de l'effort développé 
aux États-Unis pour faire connaître au public de 
notre pays tous les méfaits de la mouche et lui 
inculquer ainsi, avec l'horreur de cet insecte, 
le besoin instinctif de le détruire. Les autorités 
administratives et sanitaires, les Conseils d'hygiène 
auraient, semble-t-il, un rôle utile à jouer pour 
entreprendre à ce sujet l'éducation du peuple par 
telle voie et sous telle forme qu'ils jugeraient 
opportune. Il y aurait lieu encore d'intéresser les 
instituteurs à une campagne aussi nécessaire; 
parmi les lecons d'hygiène prévues, dans les écoles, 
une petite place pourrait être donnée à la question 
des mouches qui, par ailleurs, constituerait pour k 
de dévoués zélateurs un intéressant sujet de 
conférences populaires. 

D' L. Vaillard, 


Membre de l'Académie de Médecine, 
Président du Comité consultalif de santé de l'Armée» 
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1° Sciences mathématiques 


Hermite (Ch.). — Œuvres, publiées sous les auspices 
de l'Académie des Sciences, par M. EmiLe Picarp, 
membre de l'Institut. — Tome III. 4 vol. in-8° de 
524 pages. (Prix : 18 fr.) Gauthier-Villars, éditeur. 
Paris, 1912. 


—… Ce volume est publié comme les précédents par les 
soins de M. Picard, auquel M. Henry Bourget a prêté 
“son concours. Il renferme de nombreux mémoires, 


“assez courts pour la plupart, qui ont paru de 1872 à 
1880 dans divers recueils scientifiques : C. A. de l'Aca- 


démie des Sciences, Journal de Crelle, Proceedings of 


the London mathematical Sociely, Bulletin des Sciences 
mathématiques, etc. En outre, le volume commence 
“par un travail inédit Sur l'extension du théorème de 
Siurm à un système d'équations simultanées, retrouvé 
récemment dans les papiers de Liouville. On y a aussi 
transcrit divers chapitres du Cours d'Analyse professé 
par Hermite à l'Ecole Polytechnique, et qui concernent: 
l'un, l'intégration des fonctions rationnelles et, parti- 
culièrement, la détermination de la partie algébrique 
de l'intégrale; l'autre, l'intégration des fonctions expo- 
nentielles et circulaires, à l’aide d'une décomposition 
en éléments simples qu'Hermite étendit aux fonctions 
elliptiques; le troisième, la théorie du contact des sur- 
faces. On y trouve aussi une note publiée dans /'A1- 
gèbre supérieure de Serret sur les équations résolubles 
par radicaux, et enfin une lecon sur l'équation de 
Lainé faite à l'Ecole Polytechnique en 1872-1873, et 
qui est l’origine d'importantes recherches ultérieures. 
Il serait long et fastidieux d’énumérer ici tous les 


autres mémoires contenus dans ce volume : on en trou- 


vera l'évumération dans le prospectus des œuvres d'Her- 
mite (Gauthier-Villars). Signalons seulement deux tra- 
vaux très importants et qui sont restés célèbres : c'est 
abord un mémoire : Sur la fonction exponentielle 
C. R., 1873), dans lequel Hermite, après avoir donné 
e nouvelles formules d’approximation qui se ratta- 
hent à la théorie des fractions continues algébriques, 
établit la transcendance de l’exponentielle. Ensuite, 
est le mémoire : Sur quelques applications des fonc- 
tions elliptiques (C. R., 1877), dans lequel Hermite 
intègre l'équation de Lamé à l’aide des fonctions qu'il 
“a proposé d'appeler doublement périodiques de seconde 
espèce; il fait l'étude approfondie des deux cas parti- 
culiers importants qui se rapportent, l’un à la rotation 


d'un solide autour d'un point fixe et à la détermination 


“de l'élastique, l'autre à la théorie du pendule sphé- 
rique ; ce mémoire, plein d'idées originales et de résul- 
“iats nouveaux, présente le plus grand intérêt, tant au 
point de vue de la théorie des fonctions elliptiques et 
“de leurs applications à la Mécanique, qu'à celui de la 
théorie des équations différentielles linéaires. Ces deux 
mémoires fondamentaux sont accompagnés d'autres 
communications insérées dans le même volume et se 
“rapportant aux mêmes sujets. Les autres travaux 
ss dans ce volume se rattachent à la théorie des 
ombres, à celle des formes quadratiques, des courbes 
planes où gauches, des équations linéaires, des frac- 
tions continues, elc.; ils attestent l'originalité puissante 
et la prodigieuse fécondité de l’'éminent géomètre, en 
même temps que l'extrème variété de ses sujets 
d'étude; leur rédaction sobre et concise demande par- 
fois quelque effort au lecteur, mais cet effort est très 
pire au développement de l'aptitude mathéma- 
ique. 

Le volume, édité par M. Gauthier-Villars avec le soin 


habituel, est enrichi d’un très beau portrait d'Hermite 
vers l’âge de soixante-cinq ans. M. LELIEUVRE, 
Professeur au Lycée 
et à l'Ecole des Sciences de Rouen. 


Luizet (Michel), Astronome-adjoint à l'Observatoire 
de Lyon. — Les Céphéïdes considérées comme 
étoiles doubles, avec une monographie de l'étoile 
variable à Céphée. — 1 vol. in-8° de 149 pages avec 
23 figures. Rey, imprimeur-éditeur, Lyon, 1912. 
Sous le titre ci-dessus, M. M. Luizet vient de publier 

un travail considérable, après l'avoir soumis comme 

thèse de doctorat ès sciences mathématiques au ju- 
gement de la Faculté des Sciences de Lyon. 

Le Mémoire comprend deux parties conformément 
au titre. Dans la première : Monographie de l'étoils 
variable à Céphée, l’auteur, après quelques clairee 
définitions du but poursuivi, expose l’ensemble des 
résultats acquis sur les étoiles variables de la famille à 
Céphée : observations, conditions de variations de 
lumière, maxima, minima, durée de la période. Tous 
les documents utilisables ayant été mis consciencieu- 
sement à contribution, en prenant à Céphée comme 
type de la catégorie considérée, M. Luizet conclut 
ainsi : 

1° La variation lumineuse de à Céphée est régu- 
lière, contrairement à ce qui a été longtemps admis 
d'après la première courbe de lumière publiée par 
Argelander ; 

20 L'éclat de cette étoile augmente, en moyenne, 
pendant 1i14:59m, et diminue pendant 3j 171 49%; 

3° La durée de période de sa variation est constante 
et égale à 5j 8h 47m 35$,8 ; 

4° Les époques successives des maxima et minima 
d'éclat sont représentées par les [éléments suivants : 


Maxima : 1841, juillet 7, 20h41m3 TM. Paris OUR 
Minima : 1841, juillet6, äh4m0  — Ê+-5isne m3 SE. 


5° Ses éclats visuels extrêmes sont, en grandeur 

stellaire : 
M=—3262 m — 4921. 

Dans la deuxième partie : Les Céphéides considé- 
rées comme étoiles doubles, l’auteur rapporte d'abord 
la découverte de Bélopolsky : « Aucune tentative d’ex- 
plication de la variabilité d'éclat de à Céphée n'a été 
faite jusqu’au moment où il a été reconnu que cette 
étoile est un système binaire dont la révolution orbi- 
tale a la même durée que la période de ses varialions 
lumineuses. Cette belle découverte, due à Bélopolsky, 
résulte de l'étude spectrographique de à Céphée qu'il a 
faite, en 1894, à l’aide d'un prisme monté sur l’équa- 
torial de 30 pouces de l'Observatoire de Poulkovo; elle 
constitue un progrès considérable dans l’état de nos 
connaissances sur la constitution de cette étoile et 
jette un peu de clarté sur la question de sa variabilité 
jusqu'alors si obscure. . 

« Depuis, toutes les Céphéides suffisamment bril- 
lantes pour pouvoir être soumises à l'analyse spectrale 
ont montré, comme à Céphée, des déplacements de 
raies s’effectuant périodiquement dans le même temps 
que leurs changements d'éclat. Ces étoiles sont donc 
toutes des systèmes doubles, et les méthodes de calcul 
employées pour la détermination des éléments orbi- 
taux des spectroscopiques binaires peuvent leur être 
appliquées. » 

Ces lignes expliquent l’origine et la nature du pro- 
blème qui va être résolu. Disons d’abord que les élé- 
ments orbitaux pour les plus brillantes Céphéides, en 
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utilisant les données des vitesses radiales, ont été 
calculés par M. Duncan, astronome américain. Mais 
cette méthode n'est pas applicable à la majorité des 
Céphéides, à cause de leur trop faible éclat. M. Luizet 
y substitue très heureusement l'emploi des données 
fournies par les courbes de lumière, et cette ingé- 
nieuse idée sera la base de la meilleure solution ac- 
tuelle du problème à résoudre. 

Avant de l'aborder définitivement, l’auteur examine 
judicieusement toutes les hypothèses faites sur les 
Céphéides depuis la découverte de Bélopolsky. 

Associant les données de l'observation vis-à-vis des 
maxima et des minima aux opinions émises par 
MM. Duncan et Loud, et s'appuyant sur un théorème 
dont la démonstration résulte soit des théories expo- 
sées au Zrailé d'Astronomie stellaire de Ch. André, 
soit des travaux de M. Levavasseur, professeur à la 
Faculté des Sciences de Lyon, l’auteur expose complè- 
tement et avec détails explicites le calcul des élé- 
ments : 

1° L’excentricité e; 

29 La durée de révolution P; 

3° La direction du grand axe par rapport au rayon 
visuel donnée par la longitude À du périastre; 

4 L'époque T du passage du corps lumineux au 
périastre, comptée à partir du maximum d'éclat. 

Les deux autres éléments [l’inclinaison i du plan de 
l'orbite et la longueur a du grand axe] restent in- 
connus. 

L'analyse spectrale fournit seulement, dans les cas 
les plus favorables, le produit a sin 1. 

La connaissance de ces éléments amène naturelle- 
mént une évaluation approximative de la masse et de 
l'éclat des Céphéides, d'où cette conclusion intéres- 
sante que la masse est relativement faible et l'éclat 
spécifique supérieur à celui du Soleil. 

La différence d'éclat spécifique entre les Céphéides 
et le Soleil appelle une explication que l'auteur de- 
mande à l'hypothèse d'un milieu résistant. Le raison- 
nement associé à des calculs bien conduits concilie 
avec vraisemblance les faits observés. 

L'observation ayant fourni l'éclat moyen S de l'hé- 
misphère le plus brillant et S' l'éclat moyen de l'hé- 
misphère le plus sombre, la courbe d'éclat calculée 
s'en déduira à l’aide de formules appropriées, en 
même temps qu'une correction des éléments adoptés 
résultera, par la méthode des moindres carrés, de la 
comparaison : observation — calcul. 

Les applications données ensuite portent non seule- 
ment sur à Céphée, mais sur plusieurs des plus inté- 
ressantes étoiles de cette famille. Les comparaisons 
entre les courbes d'éclat observées et calculées sont 
très satisfaisantes. 

Les remarques générales les plus caractéristiques 
portent ensuite sur l'excentricité et l'orientation du 
grand axe de l'orbite, par rapport à la ligne de visée. 
Dans la grande majorité des cas, le maximum d'éclat 
des Céphéides a lieu peu de temps après le passage 
des satellites au périastre. M. Luizet arrive à cette 
conclusion que les grands axes ont une tendance, 
d'après une cause inconnue, à prendre une orienta- 
tion plutôt qu'une autre dans l’espace. Soit par rap- 
port au mouvement du système solaire, soit dans 
l'étude de la structure de l'Univers, ces conclusions 
sont de nature à guider le chercheur et à diriger sur 
des voies plus vraisemblables les astronomes que 
préoccupe l’évolution des Mondes. 

Si M. Luizet est réservé dans ses appréciations et 
limite très volontairement la portée de son travail, 
celui-ci n’en est point diminué et apparaît, au con- 
traire, comme l'œuvre d’un habile observateur, à l’es- 
prit critique très averti, et capable de faire jaillir la 
lumière du chaos des hypothèses les plus contradic- 
toires. 

Disciple heureux de l'astronome éminent qu'était 
Charles André, rénovateur en France des études stel- 
laires, aussi délicates que difficiles, M. Luizet a 
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accompli sa tâche avec des moyens fort simplese 
observations visuelles dans la plupart des cas, sans 
recourir aux appareils coûteux, mais en faisant cons= 
tamment appel à la réflexion et en élaborant patiem= 
ment, sans hâte nuisible, un travail qui fera date dans 
l'étude des étoiles variables. 

Quel que soit le sort réservé aux hypothèses à l’aide 
desquelles nous expliquons aujourd’hui les appa= 
rences, il sera impossible aux astronomes de l'avenir 
d'aboutir à une meilleure solution sans discuter lon 
guement lie mémoire actuel. M. Luizet a ainsi attaché 
son nom à une question astronomique fondamentale 
et des plus captivantes ponr les astronomes futurs, 
soucieux de l’origine et de la vie des mondes. Il a aussi 
contribué, et par là il mérite les éloges de tous ses. 
collègues, à maintenir en France les études d’Astro® 
nomie physique, si peu cultivées en dehors de l’'Obser= 
vatoire de Meudon et des élèves de M. Deslandres. à 

Nous ne pouvons que lui souhaiter quelques émules 
fervents et zélés, capables, avec lui, d'élargir le sillon 
si bien tracé par Charles André, le regretté fondateur 
de l'Observatoire de Lyon. A. LEBEUF, 


Correspondant de l’Institut, 
Directeur de l'Observatoire de Besançon 


Martinot-Lagarde (Capitaine C.), ancien élève de 
l'Ecole Polytechnique. — Le Moteur à explosion. — 
1 vol. in-8° de 297 pages. (Prix : 5 fr.) Berger-Les 
vrault, éditeur. Paris, 1912. 
Ainsi que l'indique le capitaine Martinot-Lagarde 
dans sa préface, son manuel tient le milieu entre le 
traité technique écrit pour des ingénieurs et l'ouvrage 
de vulgarisation. Il a été écrit pour compléter, sur 
question du moteur à explosion, l'instruction d'avia= 
teurs possédant déjà la pratique du moteur et une 
culture scientifique générale. Et pour atteindre ce but 
nulle méthode n'était meilleure que celle qu'a em= 
ployée l'auteur, qui s’est attaché à bien mettre em 
évidence le rôle de chacun des organes du moteur eh 
son fonctionnement ; à indiquer pour chacun d'euxl@ 
problème qui s'est posé aux constructeurs, et la façon 
dont ce problème a été résolu. Mis par ce petit 
volume en possession des principes sur lesquels repose 
toute la vie intérieure du moteur, les élèves de M. Mar 
tinot-Lagarde, et avec eux tous ceux qui liront ce 
livre, seront bien armés pour soigner leurs appareilss 
en suivre le fonctionnement et en prévoir ou en 16 
parer les avaries. 
Après quelques considérations préliminaires sure 
principe mème du moteur, la définition et la mesure 
de la puissance, l’auteur passe en reyue successive 
ment les différentes fonctions qui en assurent là 
marche : distribution, carburation, allumage, refroi 
dissement, graissage, régulation, équilibrage. Il ins 
dique en quelques mots la théorie de chacune d'elles 
et fait la critique raisonnée des principaux dispositifs 
employés. Toute cette étude est faite simplement et 
est d'une lecture facile; les calculs, quand il y eu æ 
sont simples et cependant suffisants; l’auteur à su, en 
général, éviter les développements excessifs Sans 
tomber dans la sécheresse d’une rédaction trop brève 
Un chapitre spécial est consacré à l'étude métho: 
dique des causes de fonctionnement défectueux, La 
leur recherche. Enfin, l’auteur termine en étudiant 
les applications principales du moteur à explosion: 
Le petit livre de M. Martinot-Lagarde, écrit pour des! 
aviateurs, a une portée bien plus générale : ne se bons 
nant pas à l'étude du moteur d'aviation, et conçu dans 
un sens très large, contenant sous une forme simple 
et facile beaucoup de notions précises, il sera lu avec. 
vif intérêt par tous ceux qui manient le moteur léger 
moteur d'automobile, moteur de canot, moteur d'avias 
tion ou d'aéronautique, moteur d'atelier, moteur agrls 
cole, et par tous ceux qui s'intéressent aux applica= 
tions si nombreuses de ce petit chef-d'œuvre de la 


mécanique moderne. P. LORAIN, . 
Ingénieur de la Marine. 
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Vorreiter (Ansberg) et Boykow (Hans). — Vola- 
mekum, Handbuch für Luftfahrer. — 1 vol. 11-16 
de 168 pages, avec 30 figures, 43 tableaux ou dia- 
grammes ét une planche en couleurs. (Prix : 5 fr.) 
J. F. Lehmann, éditeur, Munich, 1912. 


Le titre Volamekum (mot forgé sur le modèle de 
vade-mecum) indique un petit manuel que les auteurs 
engagent les navigateurs aériens à emporter avec eux 
dans leurs voyage<. Cet ouvrage contient un exposé 
complet des règles adoptées pour la conduite des 
ballons libres, quelques indications sommaires sur 
celle des dirigeables et des aéroplanes, les principes 
de la navigation à la boussole et de la navigation 
astronomique, la description de divers instruments 
(sextant, compas, anémomètres, etc.) et quelques 
notions sur la photographie aérienne. Vient ensuite 
une série de tableaux et de diagrammes, fournissant 
des données numériques sur les ballons sphériques, 
sur les altitudes correspondant aux pressions baro- 
métriques, sur la force ascensionnelle des gaz, etc., 
puis des renseignements sur les tarifs postaux et télé- 
graphiques, ainsi qu'un tableau des monnaies usitées 
dans les différentes contrées de l'Europe. Enfin, un 
guide de conversation en plusieurs langues et un 
lexique allemand-français-anglais sont destinés à venir 
en aide aux aéronautes atterrissant en pays étranger. 
Le volume se termine par la reproduction des règle- 
ments de l'Union aéronautique allemande et par une 
planche en couleurs représentant les pavillons des 
soixante-cinq sociélés affiliées à l'Union. Ce dernier 
chiffre est bien l'indice du développement considé- 
rable pris en Allemagne par l'aéronautique. 


2° Sciences physiques 


Niewengloiwski (D' G.-H.), Professeur de Plysique 
au Lycee Carnot (Tunis). — Traité pratique des 
projections lumineuses spéciales. — 1 vol. 1n-12 
de 245 pages avec 208 figures dans le texte. Garnier 
frères, éditeurs. Paris, 1912. 

La facilité avec laquelle la lanterne de projections 
permet de transformer une petite vue photographique 
en une image lumineuse de très grandes dimensions, 
susceptible d'être vue sans fatigue, dans ses moindres 
détails, par un nombreux auditoire, ne pouvait man- 
quer de susciter l’idée de généraliser son emploi. C’est 
à l'exposé de cette généralisation qu'est consacré le 
petit volume que M. le D: G.-H. Niewenglowski vient de 
publier sous le titre de Traité pratique des projections 
lumineuses spéciales. 

Après avoir consacré un premier chapitre aux vues 
animées (films cinématographiques), l'auteur étudie la 
projection, sur des écrans appropriés, des vues pano- 
ramiques comprenant un tour complet d'horizon, puis 
celle des épreuves en couleurs obtenues par les divers 
procédés actuellement connus. 

Une étude très détaillée est faite ensuite des pro- 
jections stéréoscopiques. En principe, la fusion stéréos- 
copique de deux images est aussi simple pour des 
épreuves projetées que pour des épreuves examinées 
directement, si l'on consent à munir chaque spectateur 


… d'un véritable stéréoscope ne laissant voir à chacun 


des deux yeux que l'image qui lui est destinée. Les 
dispositifs qui résolvent le problème de cette ma- 
nière sont nombreux et souvent très ingénieux. Mais 
on conçoit qu'ils entrainent une complication inaccep- 
table dans l’immense majorité des cas. On a bien 
essayé de tourner la difficulté et de réaliser des pro- 
Jections stéréoscopiques à vision directe par l'emploi 
des écrans dits à réseau, mais le résultat n’est nette- 
ment obtenu qu'à la condition que le spectateur soit 
convenablement placé par rapport au réseau. De sorte 
que la véritable solution pratique est encore à trouver. 
Il n'en est pas moins intéressant de lire le résumé des 
efforts faits jusqu'ici pour atteindre cette solution qui 
est évidemment très désirable. 


La seconde partie du volume est plus spécialement 
consacrée aux projections à caractère scientifique. Un 
grand nombre de phénomènes optiques sont suscep- 
tibles d’être mis en évidence sur l'écran par la lanterne 
de projections, sous une forme aussi attrayante 
qu'instructive. Citons, en particulier, la propagation, 
la réflexion, la réfraction, la dispersion de la lumière, 
la superposition des radiations colorées, l'explication 
des couleurs des corps opaques ou transparents éclairés 
par de la lumière blanche, les effets de contraste des 
couleurs et de fatigue rétinienne, les illusions d’op- 
tique, etc. 

Enfin de nombreux phénomènes empruntés aux 
divers chapitres des sciences physiques ou chimiques 
(expériences d'électricité et de magnétisme, cristalli- 
sations, formation de précipités chimiques, etc.) peuvent 
gagner beaucoup à être présentés sous forme de projec- 
tions lumineuses. L'auteur donne de nombreux détails 
permettant de réaliser ces projections sous une forme 
simple et pratique. 

En coordonnant les conditions d'emploi des appareils 
à projections, l’auteur a fait œuvre utile, et nombreux 
seront les expérimentateurs qui tireront profit de la 
lecture de son livre. E. COLARDEAU, 

Professeur de Physique au Collège Rollin. 


Rinne (F.), Professeur à l'Université de Leipzig. — 
Elementare Anleitung zu kristallographisch-o0p- 
tischen Untersuchungen (vornehmlich mit Hilte 
des Polarisationsmikroskops), 2° édition. — À vol. 
gr. in-8° de 162 pages avec 368 figures et 4 planches. 
(Prix cart. : 7 {r.) Max Jänecke, éditeur. 10, Hospi- 
talstrasse, Leipzig, 1912. 


Le Professeur Rinne s’est déjà fait connaître chez 
nous par un ouvrage classique d'enseignement : Prak- 
tische Gesteinkunde, qui en est à sa seconde édition 
francaise. Les qualités d’exposition dont il a fait 
preuve dans ce traité se retrouvent dans son « Intro- 
duction élémentaire aux recherches d'Optique cristal- 
lographique », destinée aux étudiants en minéralogie 
et aux chimistes désireux d'employer les méthodes 
optiques à la caractérisation des substances qu'ils 
préparent au laboratoire. 

Le plan de ce précis est simple : d’abord quelques 
notions de cristallographie géométrique, débarrassées 
de tout ce qui est inutile pour des débutants; puis la 
description complète du microscope polarisant et de 
ses accessoires, avec son mode d'emploi; enfin l’ex- 
posé des mesures qui peuvent être faites par son 
moyen : mesures de longueur, d'épaisseur, d’angles, 
mais surtout mesures optiques, celles-ci divisées 
comme de coutume en deux parties : en lumière pa- 
rallèle et en lumière convergente. 

Innovation iutéressante : dans un appendice, l’au- 
teur a groupé une série d'exercices pratiques (avec 
solutions) qui peuvent être effectués sur une collec- 
tion de 15 coupes minces pratiquées suivant une 
orientation déterminée sur des minéraux des divers 
systèmes ; ces coupes sont préparées suivant les indi- 
cations de l’auteur par MM. Voigt et Hochgesang, de 
Güttingen, et mises dans le commerce. L'auteur in- 
dique également des exercices sur les cristaux liquides. 

Ce guide pratique et clair rendra de grands services 
dans l'étude des propriétés optiques des cristaux. 

Louis BRUNET. 


Angles d’Auriae (J.), ingénieur au Corps des Mines. 
— L'évolution de la Sidérurgie française, SON 
ÉTAT ACTUEL ET SES PERSPECTIVES D'AVENIR DANS LE 
pisrricr pu Norn. — 1 vol. in-8° de 150 pages, avec 
9 graphiques. (Prix : 6 fr.) H. Dunod et E. Pinat, 
éditeurs. Paris, 1912. 


Cet ouvrage, dont l’auteur a donné un rapide aperçu 


. dans sa conférence inaugurale du Congrès de la Société 


de l'Industrie minérale, tenu à Douai, en juin 1911, 
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constitue l'exposé à la fois le plus large etle plus pré- 
cis qui ait été publié à ce jour sur la Sidérurgie fran- 
caise. 

Les conditions techniques et économiques de la 
fabrication de la fonte, du fer et de l'acier dans les 
principaux districts sidérurgiques français, les for- 
tunes diverses des procédés concurrents, leur situa- 
tion présente et leurs perspectives d'avenir sont exa- 
minées d’une facon magistrale par un observateur 
dont l’impartialité et la compétence sont universelle- 
ment reconnues. Les prévisions émises relativement à 
la production française d'acier en 1920, à la répartition 
de cette production entre les différents districts et les 
différents procédés, à la question essentielle des 
débouchés (consommation intérieure et exportation), 
enfin au rôle de la France dans la Sidérurgie mon- 
diale, retiendront l'attention de tous ceux qu’inté- 
resse, à des titres divers, le développement de notre 
grande industrie nationale. EuiLe DEMENGE, 

Ingénieur Civil. 


3° Sciences naturelles 


Willis (J. C.), Directeur des Jardins botaniques de 

Ceylan. — Manuel d'Agriculture Tropicale. — 

1 vol. in-8° de 286 pages avec 25 planches, traduit par 

M. Mowrépic. (Prix :8 fr.) Dunod et Pinat, éditeurs. 

Paris, 1912. 

Nous venons de lire avec un vifplaisir ce petit ouvrage 
de M. Willis, qui n’est pas tant, d’ailleurs, en dépit de 
son titre, un traité technique d’agronomie qu'une étude 
économique de l’état présent de l’agriculture dans les 
pays chauds et des progrès qu'il y aurait lieu de réaliser. 
Et nous sommes bien loin de nous plaindre que le titre 
nous ait un peu trompé ! Des traités d'agriculture, nous 
en possédons déjà ; tandis que M. Willis développe dans 
son livre des idées que nous n’avons jamais trouvées 
ailleurs aussi longuement ni aussi clairement exposées, 
et qu'il est pourtant bien nécessaire de marteler. Si 
l'on ne considère que les faits mêmes, beaucoup de 
chapitres, écrits à Ceylan, sont spéciaux à la colonie 
anglaise ; mais il est bien facile, en les transposant 
quelque peu, de les appliquer aussi à d’autres pays ; et 
en tout cas les conclusions qu’en tire le distingué 
directeur du « Tropical Agriculturist » sont d'une 
portée générale. Après les chapitres consacrés à l'agri- 
culture indigène, à l’agriculture capitaliste, c’est-à- 
dire européenne, aux rapports du paysan avec le 
progrès agricole, aux relations entre le producteur 
colonial et l’industrie métropolitaine, il apparaît de 
plus en plus manifeste que partout le développe- 
ment de l’agriculture et son perfectionnement sont 
subordonnés au progrès des sciences biologiques. 
M. Willis démontre nettement que le cultivateur, 
s'il veut accroître et améliorer sa production, doit 
tenir compte des recherches du savant. D'où la 
nécessité de créer en chaque pays un organe scienti- 
fique destiné à centraliser les résultats des recherches 
méthodiques faites dans les diverses colonies par les 
stations d'essais ou les particuliers et à en assurer la 
vulgarisation. C’est l’idée que nous développions nous- 
même l’année dernière au Congrès de l’Afrique orien- 
tale et que soutenait, de son incontestable autorité, 
M. Chevalier; c’est l’idée pour laquelle combat aussi 
énergiquement en Belgique notre ami M. de Wildeman ; 
c'est celle qu'exposait récemment avec tant de talent 
à la tribune de la Chambre M. Chailley ; il nous plaît de 
la voir de nouveau émise aujourd'hui avec force par 
l'éminent agronome qu'est M. Willis. « La condition 
première du progrès, dit-il, est de faire une étude 
rigoureuse de ce qui doit être amélioré, instruments, 
cultures, méthodes, ete., et de tàcher de découvrir tout 
ce que l'expérience de nombreuses générations succes- 
sives à enseigné aux villageois. Toutes ces connais- 
sances doivent alors être traitées selon la méthode 
comparative d’après les procédés scientifiques usuels ; 
on procède à des comparaisons avec d'autres contrées, 


Li 
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d'autres cultures, d’autres méthodes; on en déduira 
des principes généraux solides devant servir de fonde- 
ment à toutes les améliorations à venir, en s'inspirant 
de l'expérience et de l'histoire de l’agriculture, comme 
guides dans la direction à suivre pour organiser le 
travail et le progrès. » On ne peut mieux dire et nous 
ne saurions donc trop engager les colons, puis, plus 
encore peut-être, tous ceux qui, à des titres divers, 
dans la métropole ou aux colonies, ont assumé Ja 
mission et accepté la responsabilité de diriger la mise 
en valeur de notre domaine tropical, de lire ces pages 
où abondent les aperçus judicieux, et, à côté de justes 
critiques, des conseils dictés par une longue expériences 
Le dernier chapitre, intitulé Politique agricole, est, 
sous forme de programme, l’'énumération des divers 
points sur lesquels devraient porter les efforts du ser- 
vice qui serait chargé d'une organisation agricole 
rationnelle. HENRI JUMELLE, 


Professeur à la Faculté des Sciences 
de Marseille. 


Trouessart (E.-L.), Professeur de Zoologie au Mu- 
séum national de Paris. — Catalogue des Oiseaux 
d'Europe. — { vol. in-8° de 545 pages. L. Lhomme; 
éditeur, 3, rue Corneille. Paris, 1912. 

M. Trouessart vient de publier un Cataloque des Oi= 
seaux d'Europe. Dans la pensée de l’auteur, cet ouvrage 
est destiné à servir de complément et de supplément: 
à l'Ornithologie européenne de Degland et Gerbe, comme 
l'indique du reste clairement son sous-titre. 

La tâche de mettre au courant de la science l’œuvre, 
très remarquable pour l’époque où elle a été composée, 
des auteurs de l’Ornithologie européenne, exigeait un 
labeur considérable et une connaissance approfondie 
du sujet, car on peut dire, sans ingratitude pour les 
services « inappréciables » que les deux volumes de 
Degland et Gerbe'‘ont rendus et rendent encore aux 
ornithologistes, qu'ils ont beaucoup vieilli, et cela 
à presque tous les points de vue, depuis la systéma= 
tique jusqu'à la description des espèces, qui s'est enri- 
chie des contributions précises d’un grand nombre 
d’observateurs. Il y avait donc à ajouter et à modifier 
Le livre actuel n’est pas la refonte d’un ouvrage déjà 
ancien (il date de 1867), ou à proprement parler une 
complète revision; il est plutôt en quelque sorte la 
mise au point d’un livre sur lequel le temps a passé. 

L'auteur conserve, en effet, les grandes lignes de la 
classification adoptée par Degland et Gerbe, sur laquelle 
cependant il y aurait plus d’une critique à formuler. 
Mais c'eût été alors un entier bouleversement et tel 
n'était pas le plan judicieusement conçu pour rendre 
vraiment utile l'emploi et la consultation de l’Orni= 
thologie européenne. La visée de M. Trouessart com= 
portait moins d'étendue, et il s'est trouvé que sa mé 
thodes’en appropriait mieux à l'intérêt et àlacommodité 
des lecteurs. Il a placé «en regard et sous les mêmes 
numéros les dénominations génériques et spécifiques 
du livre de Degland et Gerbe et celles adoptées par les 
ornithologistes modernes : les premières sont sur les 
pages à numéro pair; les secondes sur celles à numéro: 
impair ». Cette disposition typographique rend facile 
et excellemment instructive la comparaison des deux 
Cataloques. Si l'on veut suivre celle-ci d’une manière 
plus minutieuse, il suffit d'avoir sous les yeux d’un côté 
le Traité de 1867 et de l'autre le nouveau Cataloque. Dans 
celui-ci on n'a décrit que les espèces et sous-espèces 
dont Degland et Gerbe ne font pas mention. Mais en 
face, sur un des côtés de la page, est inscrite la distris 
bution géographique de chaque espèce et sous-espèce; 
nouvelle ou ancienne, que M. Trouessart, dont on cons 
nait les belles études de Géographie zoologique, a su 
rendre d’une rigoureuse exactitude. K 

Afin de respecter le cadre de l'ouvrage qui servaib 
de canevas à son travail, l'auteur n'a pas voulu pré- 
senter ici l'ensemble d’une « Faune Paléarctique »; il 
s’en est tenu à la Faune proprement européenne. Il lui 
a donné, néanmoins, plus d'extension en comprenant 


dans ses limites les Oiseaux des iles Atlantiques, 
Açores, Madère et Canaries, dont les affinités avec notre 
faune sont manifestes, et qui n’ont pu venir que d'Eu- 
rope — ou peut-être du nord de l’Afrique — ces iles 
étant de formation volcanique et remontant tout au 
plus à la fin de l’époque tertiaire. 

Un exemple qui ne manque pas d'intérêt nous est 
fourni par le Serin des Canaries (Serinus canariensis). 
Les teintes de son plumage et même les caractères de 
son chant, à l’état sauvage, démontrent facilement sa 
descendance du Cini de la région méditerranéenne 
(Serinus meridionalis). 

Cependant, quelques-unes de ces formes insulaires, 
tout en se rattachant à la « Faune Paléarctique », ont 
subi dans la suite des âges des modifications qui, dès 
l'abord, semblent les éloigner complètement d'ancêtres 
européens. Dans ce cas, et l'exemple est typique, on 
peut citer un Pinson du pic de Ténérifre, le Pinson 
teydée (Fringilla teydea). Cet oiseau paraît à première 
vue très différent de notre Pinson d'Europe; mais, si 
on l’examine avec soin et si l’on tient compte des pas- 

“sages marqués par un certain nombre de formes qu'on 
a distinguées de celui-ci, on s'aperçoit que le Pinson 
teydée a pris! de ce dernier, qui ne l’a qu'au sommet 
de la tête et sur la nuque, la belle couleur d'un bleu 

“ ardoisé répandue sur tout son plumage, et qu’il n’est 

- en réalité qu'une sous-espèce de notre espèce euro- 

4 péenne. La femelle a beaucoup moins varié et a con- 

—…servé à peu près le mode de coloration de celle du 
. Pinson d'Europe (Fringilla cœlebs), ce qui contribue 

“à rapprocher encore davantage les deux formes. 

—…._ Ges faits portent encore un enseignement et témoi- 

 gnent de l'importance que prennent les caractères des 

Mauncs locales pour l'histoire de l'Evolution des 
Du L'étude qu'on en peut faire démontre à l'évi- 

… dence que les espèces ont varié sous l'influence du 
— milieu, d'où l’on doit conclure qu'une race locale est 
- souvent une espèce en voie de formation. 

_…_ La question des sous-espèces et la nomenclature tri- 
“nominale, qui en découle, sont encore trèscontroversées 

à l'heure actuelle, mais peut-être n'est-ce là que l'effet 

dun malentendu qui se dissipera avec le temps, car 
on ne comprend guère qu'admettant la variabilité de 
l'espèce sous l'influence des conditions variables du 
milieu ambiant, les adversaires des sous-espèces con- 
damnent une manière aussi précise de différencier les 
formes bien définies qui en résultent. 

M. Trouessart estun partisan résolu des sous-espèces. 
On avait pu s’en apercevoir en lisant sa #aune des 
Mammifères d'Europe, parue il y a deux ans. Le Cata- 
«loque des Oiseaux d'Europe, s'il n'a pas été écrit dans 
Die intention d'apporter une contribution nou- 
velle à la théorie chère à l’auteur, n'est pas fait pour 
“diminuer l'importance qu'il lui accorde. On lira avec 
fruit dans l'intéressante /ntroduction placée en tête du 
“volume le développement de ses idées à ce sujet et les 
“ingénieux aperçus qu'il y a exposés sur les formes 
“— migratrices et les formes sédentaires, dont la Faune 
“de la Corse fournit un exemple et un appui à sa démon- 

… stration. 

En dehors même de ces considérations, qui prennent. 
une plus haute valeur si on en fait l'application, comme 
“il convient, à la doctrine transformiste, les ornitholo- 
“gistes estimeront que cet ouvrage comble une lacune 
singulièrement élargie depuis Degland et Gerbe par 
pe progrès de la science, et qu'il est indispensable 
aujourd'hui à tous ceux qui veulent étudier de près la 
Faune des Oiseaux d'Europe. 


MacauD D'AUBUSSON, 
Président de la Section d'Oruithologie 
à la Société nationale d'Acclimatation. 


4° Sciences médicales 


Wickham (Louis) et Degrais (Paul). — Le radium ; 
son emploi dans le traitement du cancer. — 
4 vol. de 95 pages, de la collection des Actualités 
médicales. Baillière et fils, éditeurs. Paris, 1913. 
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Très rapidement après sa découverte, le radium est 
entré dans la médecine et est devenu un puissant 
moyen thérapeutique. Becquerel, ayantporté pendant 
quelque temps un tube de radium dans le gousset de 
son gilet, remarqua que des phénomènes inflamma- 
toires analogues à une brûlure s'étaient développés 
dans la région correspondante de sa poitrine. 

Ce fut l'origine de la radiumthérapie, qui a pris depuis 
un tel essor, 

A l'heure actuelle, cette méthodeest codifiée, réglée, 
vraiment scientifique, et MM. Wickham et Degrais 
nous en donnent l'exposé dans leur petit livre. 

Après des considérations générales qui étaient 
indispensables sur le radium et la radioactivité, ils 
étudient les méthodes usitées du filtrage thérapeutique 
et-du feu croisé, les appareils, les réactions produites 
sur les tissus, les effets sur les tumeurs malignes, sur 
les angiomes ou taches de vin, sur les cicatrices 
vicieuses, les tuberculoses localisées de la peau et des 
os et sur des affections diverses. 

Les résultats sont des plus saisissants et les nom- 
breuses photographies faites avant et après le traite- 
ment parlent plus que le texte. 

A côté de ces succès nombreux et indéniables, il y 
a, comme en tout traitement, des échecs : il en faudra 
étudier maintenant la modalité et les causes. 

Ce livre, précieux pour les médecins, s'adresse aussi 
aux hommes de science, à tous ceux qui veulent se 
tenir au courant de la question du radium et des appli- 
cations vraiment prodigieuses de cecorps merveilleux. 

Dr JEAN Camus. 


5° Sciences diverses 


Darboux (G.), Secrétaire perpétuel de l'Académie 
des Sciences. — Eloges académiques et Discours. 
— 1 vol. in-16 de 524 pages avec À portrait. (Prix: 
5 fr.) Librairie scientifique A. Hermann et fils. 
Paris, 1912. 

Le 21 janvier 1912, les collègues, élèves et admira- 
teurs de M. Gaston Darboux célébraient le cinquan- 
tenaire de son entrée dans l’enseignement et lui 
remettaient une médaille gravée à son effigie par 
M. Vernon. Avec le reliquat de la souscription ouverte 
pour ce jubilé, le Comité d'organisation a décidé de 
publier un volume renfermant les éloges académiques 
et discours prononcés par M. Darboux. 

On y trouvera, en particulier, les éloges de Joseph 
Bertrand, Perrier, Hermite, d'Abbadie, Meusnier et des 
donateurs de l'Académie, et des conférences sur 
l'Association internationale des Académies, la Carte du 
Ciel, l'Ecole de Sèvres, le rôle des Sociétés savantes. 
Enfin le livre se termine par le compte rendu complet 
de la fête du Jubilé, avec les discours prononcés et les 
adresses envoyées. Il est orné d'un beau portrait du 
jubilaire. 


de Nansouty (Max). — Actualités scientifiques 

(1912). — 1 vol. in-12 de 315 pages. (Prix : 3 fr.) 

Boivin et Cie, éditeurs, 3-5, rue Palatine, Paris, 

1913. 

Dans cet ouvrage, l'auteur nous présente, d’une 
façon accessible au grand public, quelques-uns des 
événements scientifiques les plus importants qui ont 
attiré l'attention générale en 1912. A signaler : en 
Météorologie, la si curieuse climatologie de 1912; en 
Agriculture, les progrès de la motoculture et les ravages 
de la maladie du châtaigner; en Electricité, Îes 
nouvelles lampes à filaments; en Physique et Chimie, 
le développement de l'industrie frigorifique, la fabri- 
cation du caoutchouc, des couleurs de zinc, des 
explosifs de sûreté, des dérivés cellulosiques; en 
Hygiène, la question de la soif et de l’adipsie, des 
abattoirs industriels, etc. En voilà assez pour montrer 
la variété des sujets traités et l'intérêt de cette revue 
rapide des actualités scientifiques et industrielles de 
l’année écoulée, 
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du T Avril 1913. 


1° SGIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Em. Cotton : Sur 
une question concernant les fonctions de deux variables 
réelles. — M. S. Belsetsky : De la stabilité d'équilibre 
dans un cas particulier de pièce courbe, — M. Em. 
Jouguet : Sur la propagation des déflagrations et sur 
les limites d’inflammabilité. — M. J. Boussinesq 
applique les formules de viscosité superficielle à la 
surface d’une goutte liquide sphérique, tombant lente- 
ment, d'un mouvement devenu uniforme, au sein 
d'une masse fluide indéfinie en repos, d'un poids spé- 
cifique moindre. 11 montre que la couche superficielle 
sphérique reste, même à l’état de mouvement, isotrope 
autour de chacune de ses normales dans une étendue 
infiniment petite. — M. J. Guillaume présente ses 
observations du Soleil faites à l'Observatoire de Lyon 
pendant le troisième trimestre de 1912. — M. H. Chré- 
tien, en appliquant la méthode des coïncidences dans 
des circonstances telles que l’un des garde-temps était 
perçu surtout par une oreille, tandis que le deuxième 
affectait principalement l’autre, a observé un phéno- 
mène assez curieux de stéréo-acoustique qui peut, 
dans certains cas, être utilisé pour donner plus de 
netteté et de précision à la méthode des coïncidences. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. À. Tian a construit une 
nouvelle lampe en quartz à vapeur de mercure fonc- 
tionnant à basse tension, et à faible échauffement, ce 
qui permet, en évitant toute introduction d'électrodes 
à travers l'enveloppe de quartz, de réunir celle-ci par 
un rodage à une pièce de verre à laquelle sont soudées 
les arrivées de courant. — M. M. Billy décrit une 
méthode simple pour déterminer la densité des 
poudres minérales. Il substitue CO? à l’air adhérent 
aux particules au moyen de vides successifs combinés 
avec un léger chauffage, et il remplace l’eau par une 
liqueur de potasse bouillie à peu près normale, qui 
absorbe tout le CO*. — M. L. Dunoyer a constaté que 
de la vapeur de sodium assez dense présente, pour une 
lumière excitatrice, une couche de résonance très 
mince, qui constitue sur la partie interne du récipient 
contenant la vapeur une source de lumière monochro- 
matique qui rayonne à son tour dans toutes les direc- 
tions. Tout se passe comme si la surface intérieure du 
récipient était devenue parfaitement diffusante. — 
M. L. Gay a déterminé expérimentalement la dilata- 
tion produite dans les liquides par la détente adiaba- 
tique de 2 à 1 atmosphère. — M. G. Wyrouboff estime 
que les observations de Mie Feytis sur le magnétisme 
des sels anhydres et hydratés viennent à l'appui de 
ses conceptions théoriques suivant lesquelles il y a une 
différence essentielle entre les vrais sels, qui sont 
toujours hydratés, et les sels anhydres, qui ressem- 
blent aux éthers de la Chimie organique. — M. M -E. 
Pozzi-Escot, en faisant réagir une solution concentrée 
et chaude de nitrate d'argent sur une solution sulfu- 
rique concentrée et chaude de sulfate cérique, a 
obtenu un nouveau sulfate double 10 Ce (SO*)°.6 Ag?SO:. 
— M. A. Colani a déterminé la solubilité de l’oxalate 
de Th dans HCI. Elle augmente régulièrement jusqu'à 
une concentration d'environ 20 °/, en HCI; au-dessus, 
il se forme du chloro-oxalate de Th, avec mise en 
liberté d'acide oxalique. — M. R. de Forcrand a étudié 
la déshydratation des hydrates de nitrate d'uranyle. 
A froid, l'hexahydrate ordinaire, sous cloche sulfu- 
rique, donne finalement le dihydrate. À 98, dans un 
courant de CO* sec, le dihydrate donne un monohy- 


au contrôle chimique des installations d'épuration 


drate presque pur. À 165%°, dans un courant de CO? sec 
chargé de vapeurs de HAzO®, le dihydrate donne un 
sel anhydre souillé de 3 °/, d'acide uranique. — 
MM. P. Lebeau et M. Picon, en faisant réagir l'acéty- 
lène monosodé sur les iodures alcooliques dans Az 
liquide, a obtenu les carbures acétyléniques vrais cor=« 
respondants à l'état très pur. Il a préparé ainsi l’ally= 
lène et l’hexine normal. — M. F. Bodroux a constaté 
que la présence d'une faible quantité d'acide sulfu-M 
rique étendu dans un mélange d'acide acétique et 
d'alcool éthylique à 95° permet l’éthérification presque 
complète du mélange. — MM. Em. Bourquelot et 
M. Bridel ont réalisé au moyen de l’émulsine la syn® 
thèse du méthylgalactoside 6, F. 178, inactif, et de 
l'allylgalactoside 6, [x] ——12°,5. — M. P. Mazéa… 
découvert un microbe qui fermente l'acide lactiquem 
suivant les deux équations suivantes : 1° C‘H5O® 
+ 0 —(CH*0° + HCO'H, 2° CSH°02,— C’HOH = COX 
L'alcool formé est ensuite oxydé en acide acétique. = 
M. E.-C. Teodoresco à constaté que les nucléases 


de sodium qu'après un chauffage de trente minutes à 
145° pour l’Lvernia prunastri, à 150° pour le Lycoper= 
don gemmatum, à 153° pour la levure de bière et à 
162° pour le Sticta pulmonacea. — M. L. Cavel 
montre que l'étude des variations du soufre, appliquée 


} 
4 
desséchées ne perdent toute activité envers le nucléate 


d'eaux d’égouts, donne sur leur état de fonctionnement 
une indication précieuse, car, pour réaliser une bonne 
épuration, il faut nécessairement que la teneur en SM 
combiné de l’effluent général tende vers 0. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. Marage rappelle que, 


matique très développé, le mouvement des fausses 
côtes est très marqué. Si l’un de ces sujets tient le 
bras le long du corps, l'avant-bras étant horizontal, le 
coude s'appuie sur les fausses côtes; le mouvement de 
celles-ci se transmet alors à l’avant-bras et à la main 
et peut être inscrit en tenant entre le pouce et l'index 
un levier dont la grande branche trace une courbe sur 
une feuille de papier. On obtient ainsi un tracé très. 
net de la respiration. Le mouvement de la baguette des 
sourciers est dû à une cause analogue. — M. H. Domi 
nici, Mr $. Laborde et M. A. Laborde ont reconnu 
que le sulfate et le bromure de radium, injectés dans 
l'organisme, y séjournent un temps prolongé. Le sque= 
lette en retient une quantité appréciable. — M. Edg: 
Hérouard montre que les effets de la suralimentation 
sur le bourgeonnement normal chez le Scyphistome 
ne se font sentir que pendant un temps déterminé et 
qu'ensuite se présente un phénomène nouveau consis= 


chez les sujets qui ont le type de respiration à 
1 
À 


tant en la formation de pseudo-panula tentaculaires 


— M. A. Quidor a étudié le Lamarckina caliqusæ 

recueilli à Djibouti par Coutière. Il possède tous les 
appendices des Calliges, en même temps qu'il présente 
des caractères lernéens très nets. Il établit donc nette= 
ment le passage des Calligidae aux Lernæidie = 
M. F. Picard a constaté que l'acte de l'accouplement 
a pour effet, chez le Phtorimeæa operculella, non seus 
lement de féconder les œufs, mais encore de provoquer 
la ponte et d'augmenter le nombre d'œufs émis par la 
femelle. Le déterminisme de la ponte ne dépend pas 
exclusivement de l'espèce végétale offerte aux femelles: 
celle-ci pond toujours sur des surfaces rugueuses. = 
M. L. Armand donne comme caractères essentiels de 
la prophase hétérotypique chez le Lobelia Erinusw 
1° la formation de prochromosomes au stade prosy= 
napsis; 2° la nature simple du spirème,quin'est pasfor- 
mé par l'appariement de deux filaments distincts; 39 la 


mi 


ds 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


369 


division longitudinale tardive du spirème, se produi- 
sant après sa segmentation transversale; 4° la forma- 
tion des chromosomes suivant le mode parasyndétique 
de Grégoire. — MM. M. Dubard et J.-A. Urbain ont 
reconnu que l'albumen n'est jamais indispensable au 
développement de la plantule; cependant, son influence 
est favorable et parait particulièrement utile pendant 
les premiers jours de la germination. — M. M. Lenoir 
a trouvé dans la plantule des Véroniques, au premier 
stade de la différenciation vasculaire, un exemple très 
net de la continuité dans la formation des premiers 
tubes criblés et des premiers éléments du bois. — 
M. Ch. Depéret a trouvé dans les couches à Strombes 
du golfe de Corinthe une faune chaude émigrée de 
lAtlantique tropical dans la Méditerranée; il est évi- 
dent que le bras de mer corinthien avait été rétabli à 
ce moment et que le Péloponèse était redevenu une 
île comme aux temps pliocènes. Des dislocations par 
soulèvement et effondrements consécutifs ont eu lieu 
au Quaternaire marin et ont produit la forme actuelle 
du golfe de Corinthe. — M. J. Deprat a retrouvé en 
Indo-Chine la plupart des horizons carbonifères et 
permiens signalés au Yunnan, avec les mêmes espèces 
et en plus deux genres nouveaux : Palæolfusulina et 
Neofusulinella. — M.Ed. Bordage a étudié l'extension 
de la mer nummulitique sur la rive droite de la 
Gironde et met en évidence l’existence d'une sorte de 
cap séparant les golfes éocènes de Royan et de Blaye. 
— M. A. Leclère explique la genèse des minerais de 
“fer sédimentaires, en particulier dans l’ouest de la 
France, par l'action de la vie algaire. 


Séance du 14 Avril 1913. 


— M.L. Landouzy est élu Académicien libre en rem- 
placement de M. Teisserenc de Bort, décédé. — La 
Commission, chargée de dresser une liste de candidats 
pour la première place de membre non résident, pré- 
“sente la liste suivante : 1° M. P. Sabatier ; 2° MM. Bazin 
“et G. Gouy; 3° MM. Ch. Depéret, P. Duhem et H. 
Fabre. 
…_ 1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Em. Picard : Appli- 
cation de la théorie des équations intégrales à certains 
- problèmes de la Théorie analytique de la chaleur, 
“dans l'hypothèse d'un saut brusque de température à 
“la surface de séparation des corps en contact. — 
M. J. Boussinesq : Vitesse de la chute lente, devenue 
“uniforme, d'une goutte liquide sphérique, dans un 
fluide visqueux de poids spécifique moindre. — M. G. 
—…Tzitzéica : Sur une généralisation des surfaces mi- 
“nima non euclidiennes. — M. G. Valiron : Sur les 
“fonctions entières d'ordre fini. — M. G. Remoundos : 
“Sur les séries et les familles de fonctions algébriques 
“dans un domaine. — M. G. Polya : Sur la méthode de 
. Graeffe. — M. Gunther : Sur les caractéristiques des 
systèmes d'équations aux dérivées partielles. — M. G. 
de Saint-Aubin décrit un système permettant de faire 
varier la surface portante d'un aéroplane. On peut 
“ainsi réaliser un appareil à grande vitesse et à petite 
“surface en vol, et grande surface «et à vitesse ré- 
“duite à l'atterrissage. — M. J. Guillaume présente 
“ses observations du Soleil faites à l'Observatoire de 
Lyon pendant le 4° trimestre de 1912. — M. J. La- 
“grula décrit une nouvelle méthode pour la recherche 
visuelle rapide des petites planètes. Elle consiste 
essentiellement dans la superposition binoculaire de 
«deux images du ciel, l'une réellement observée dans 
-le champ de la lunette entraînée sur le mouvement 
diurne, l’autre artificielle fournie par un cliché positif 
convenablement éclairé de la même région. Seules les 
images des petites planètes, astres errants, n’ont pas 
leur correspondant sur le cliché représentant l'état du 
ciel à une autre époque, et peuvent être immédiate- 
ment reconnues. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. E. Durand-Gréville 
montre que la forme et la position du crochet baro- 
métrique, pour un ruban de grains donné, dépendent 
uniquement, en chaque instant, de l'angle que fait 


l'orientation du ruban avec la direction de la marche 
du centre. — M. de Montessus de Ballore a reconnu 
qu'il n’y à aucune relation de cause à effet entre les 
tremblements de terre destructeurs et les précipita- 
tions atmosphériques. — M. A. Turpain : Réception 
au Morse de radiotélégrammes et inscription photo- 
graphique simultanée (voir p. 338). — M. M. de Bro- 
glie, en envoyant un pinceau de Roentgen sur une 
face d'un cube de sel gemme sous une incidence 
presque rasante, a obtenu une série d'images prove- 
nant de réflexions régulières sur des plans remar- 
quables du cristal et comparables avec les spectres 
fournis par la lumière ordinaire tombant à incidence 
presque rasante sur un réseau croisé à mailles car- 
rées. —M. H. Guilleminot a déterminé la variation 
de résistance électrique du sélénium irradié par les 
rayons X et les rayons du radium ; il donne en courbes 
les chutes de résistance en fonction du temps. — 
M. C. Matignon est parvenu à réduire, dans un tube 
en fer chauffé à 4200°, la magnésie par l'aluminium, 
les deux corps étant mélangés dans la proportion 
Mg0 : 1/3 AP. Le Mg mis en liberté vient se déposer en 
magnifiques cristaux dans les rézions froides du tube 
d'acier. — M. L.-C. Maillard a constaté que les poly- 
peptides, comme la glycylglycine, et les peptones, 
chauffées avec les sucres xylose et glucose, fournissent 
des malières humiques. — M. P. Gaubert a reconnu 
que plusieurs alcaloïdes de l’opium sont très poly- 
morphiques (codéine, 5 formes cristallines; narco- 
tine, 3; thébaine, 2), et fournissent des formations 
sphérolithiques très curieuses.— M. G. André a étudié 
l’évolution des principes minéraux et de l'azote chez 
la spergule, le lin et la caméline. Tous les éléments 
minéraux, ainsi que l’Az total, ont sans cesse aug- 
menté de poids jusqu’à maturité complète. — M. Ch. 
Lepierre a reconnu que l'uranium remplace parfai- 
tement le zinc dans le liquide Raulin, et joue comme 
lui un rôle remarquable, bien que moins intense, 
dans la rapide croissance de l’Aspergillus niger. — 
M. E. Voisenet a constaté que le ferment, Bacillus 
amaracrylus, qu'il a retiré des vins amers suffit à pro- 
voquer la maladie de l’amertume des vins. Il trans- 
forme la glycérine en acroléine, et consomme rapide- 
ment la mannite et les sucres. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. E. Roussy représente 
la surface du corps humain par une construction 
géométrique composée de vingt-six troncs de cône 
parfaits. La somme de leurs surfaces latérales est 
presque rigoureusement égale à la surface du corps 
mesurée directement. — M. le D J. Glover présente 
son téléphone physiologique intensif, dans lequel on 
utilise, pour la transmission de la voix, au moyen de 
deux récepteurs, placés côte à côte, à la fois les vibra- 
tions buccales et les vibrations nasales. — MM. M. 
Piettre et A. Vila ont isolé le fibrinogène du sang en 
déminéralisant le plasma (préparé suivant le procédé 
de Hammarsten) par dialyse sur sirop de sucre, puis 
sur eau distillée. — MM. Ch. Nicolle, A. Cuénod et 
L. Blaizot ont constaté que le virus trachomateux est 
détruit par un chauffage de 30 minutes à 50°. Il se 
conserve sept jours dans la glycérine. Une première 
atteinte expérimentale paraît conférer au magot une 
immunité vis-à-vis de l'inoculation d'épreuve. Il 
semble qu'il soit possible, par des inoculations intra- 
veineuses et répétées de virus, d'immuniser le magot 
contre l’inoculation conjonctivale. — M. F. Baco à 
observé que certaines variations spéciliques de la 
vigne causées par le greffage se sont montrées hérédi- 
taires par bouturage et que les modifications de l’ap- 
pareil végétatif aérien ont été accompagnées d'impor- 
tantes variations spécifiques dans le racinage. — 
M. R. Dubois a trouvé dans la craie des organites 
qui, sous certains rapports, ressemblent aux organites 
élémentaires du bioprotéon (vacuolides). Mais on ne 
peut, comme le voudrait M. Grasset, assimiler les 
yacuolides, d'une part, et les coccolithes, de l’autre, 
aux mycrozymas de Béchamp, cet auteur n'en ayant 
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donné aucune description morphologique. — M. L. 
Collot a trouvé dans un calcaire compact du Pur- 
beckien du tunnel du Mont-d'Or des cristaux sub- 
microscopiques de célestine disséminés dans la pâte. 
— M. L. Cayeux estime que la formation des minerais 
de fer sédimentaires interstratiliés rentre dans le 
cycle des phénomènes qui caractérisent l'histoire 
d’une chaine de montagne depuis son origine jusques 
et y compris sa destruction. Autrement dit, chaque 
chaine, sauf la dernière, a ses minerais de fer sédi- 
mentaires. — M. I. Assada a observé sur le Plateau 
lyonnais trois niveaux à 300-310 mètres, 330-340 mè- 
tres et 420-430 mètres, lesquels se raccordent avec les 
hautes terrasses du Mont Cindre. 
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Séance du 15 Avril 1913. 


M. F. Widal présente un rapport sur un travail de 
M. Walther concernant un cas d'appendicite suppurée 
avec lymphangite et adénite et infection paratyphique 
accusée, qui guérit à la suite d'une intervention immé- 
diate. L'existence d'une infection paratyphique ne paraît 
donc pas une contre-indication à l'intervention. — 
M. R. Blanchard a déterminé un Cestode recueilli 
dans les déjections d'une fillette de l'Ile Maurice; c’est 
le Bertiella salyri, parasite déjà trouvé antérieure- 
ment chez l’orang-outang de Bornéo. — M. E. Capitan 
résume les dernières découvertes des figures gravées 
par les hommes quaternaires sur les parois des grottes 
de la Dordogne. — M. P. Delbet lit un travail sur les 
troubles digestifs d’origine cæco-colique et leur trai- 
tement chirurgical. 

Séance du 22 Avril 1913. 

M. le Président annonce le décès.de M. P. Yvon; 
membre de la Section de Pharmacie. 

M. A. Dastre présente un rapport sur un mémoire 
du D' Stapfer relatif aux vagues utéro-oyariennes. 
D'après l’auteur, deux fois, au cours du mois lunaire, 
à 14 jours d'intervalle, une vague de sang envahit les 
organes pelviens de la femme, y produisant une con- 
gestion passive suivie d’un dégorgement hémorragique. 
Au lieu d’un seul mouvement de sang mensuel, les 
femmes en ont deux: celui des règles ou menstruel, 
et un autre intercalaire, inter-menstruel. Le premier, 
qui dans l'opinion commune est rattaché à la ponte de 
l'œuf, se lie, au contraire, à l’évolution du corps jaune; 
c'est le second qui répond à la maturation de l'œuf 
et à la rupture de la vésicule de de Graaf. — M. E. De- 
lorme étudie les blessures produites par les projectiles 
au cours de la guerre des Balkans (campagne de 
Thrace). Tout en reproduisant les mêmes lésions que 
les balles cylindro-coniques dites anciennes, la balle 
conique S employée par les Turcs a, comme les expé- 
riences cadavériques l'avaient déjà montré, atténué 
les lésions; avec elle, l'ébranlement est nul, le trau- 
matisme plus circonserit dans les parties molles, les 
lésions osseuses moins complexes, les fissures moins 
larges, les esquilles libres moins nombreuses, les 
déformations des balles au contact des os moins fré- 
quentes. Lorsque cette balle atteint des parties du 
corps de plein fouet, elle n’entraîne pas d'ordinaire 
avec elle des fragments de vêtements, condition favo- 
rable pour la guérison. — M. le D' Mignon lit un tra- 
vail sur les résultats éloignés des sutures des nerfs du 
membre supérieur. ; 
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Séauce du 12 Avril 4913. 

MM. E.-H. Thiele et D. Embleton estiment que les 
bactéries ne possédent pas d'endotoxine et d’exotoxine 
proprement dites; ces substances sont formées aux 
dépens du protoplasme bactérien soumis à l'action des 
anticorps de l'organisme. — M. M. Bourguet a étudié 
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après les avoir injectées d’une préparation au miniumk 

ou au sulfate de baryum. — MM. L. Bérard, Ch. 

Lesieur et J. Chalier ont reconnu que l’ingestion pro » 
longée de terre provenant de régions goitrigènes…r 
apporte dans la structure de la thyroïde de l'animal en: 
expérience des modifications histologiques incontes= 
tables, tandis que l'ingestion seule de silicate de 
magnésie ou de silicate ferreux reste sans action 
notable. — M. F. Dévé conclut à la nécessité de reviseh 
les statistiques relatives aux localisations de l'échino=« 
coccosehydatique primitive chez l'homme, en se basant 
uniquement sur les faits anatomiquement contrôlés et 
excluant tous les cas d’échinococcose secondaire. = 
MM. H. Rouvière et J. Delmas ont étudié le dévelop 
pementdu canal carotidien chezl’homme. — M. A.Tour 
nade montre que lamotilitéestune propriété que lesspe 
matozoiïdes acquièrent peu à peu durant leur transit 
dans l’épididyme. — MM. A. Tournade et L. Merland.M\ 
ont constaté que la lymphe interstitielle est impuis 
sante à maintenirintacte la motilité desspermatozoïdess 
Cette propriété, acquise pendant le transit épididys 
maire, perdue par le séjour dans le tissu conjonctif 
semble exiger, pour se conserver, l'intervention d’une. 
substance excito-motrice sécrétée par l'épididyme. = 
Mie L.Fandard et M. A. Ranc ont déterminé la teneu 
en hydrates de carbone du sang de la tortue de mer 
— M. Tchernoroutzky déduit de ses expériences que 
le cerveau des animaux anaphylactisés n'a pas de pros 
priétés toxiques spécifiques. — M. M. Arthuset Mlie 
Martin montrent par des expériences de cocaïnisatio 
bulbaire qu'il n'existe chez l'animal qu'un centre vaso= 
tonique bulbaire ; il n'y a pas de centres vaso-toniques 
accessoires. — MM. P. Lassablière et Ch. Richet onk, 
reconnu qu'il y a une immunité contre les injections 
péritonéales de NaCI, mais qu'elle ne s'établit qu'au 
bout de deux semaines et qu'elle ne dure pas plus 
de deux mois. C'est l’immunité élémentaire, car elle n@ 
porte que sur un seul élément anatomique, le leuco 
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cyte. — M. H. Clément prouve délinitivement que la 
présence de l'argent n'est pas incompatible avec lé 


développement de l'Aspergillus niger. — MM: A 
Mayer et G. Schaeffer montrent qi: non seulemenb 
l'organisme entier, mais encore chaque organe, pré 
sente dans une même espèce une remarquable cons= 
tance en eau. Pour un même organe, la moyenne esb 
différente d’une espèce à l’autre. Dans un même orgas 
nisme, l'eau est inégalement répartie entre les divers 
organes; ceux qui en contiennent le plus sont LE 
poumon et le rein; puis viennent le muscle et le foie 
— M. A. Vaudremer a traité de nombreux tubercule 
par l'extrait filtré d'Aspergillus fumiqatus ; les inje 
tions sont sans danger; il a obtenu des améliorations 
passagères et même quelques guérisons inespérées. = 
MM. L. Launoy et M. Lévy-Bruhl ont étudié les 
variations des globules blancs chez la poule infectée 
de Spirochaeta gallinarum. Les variations numériques 
des leucocytes sont toujours faibles. Les variations dé 
la formule leucocytaire suivent une courbe caractériss 
tique : polynucléose pendant l'infection, mononucléose) 
après la crise. — M. G. Dubreuil décrit une méthode 
de précision pour la mesure de la croissance des os 
— M. L.-C. Soula à reconnu que les processus de 

protéolyse et d'’aminogenèse sont nettement supérieurs 
dans les centres nerveux des animaux normaux à ceux 
des animaux châtrés. — MM. G. Viguier el A. Webeln 
poursuivent leurs recherches sur l’altération des 
hématies sous l'influence d'une hémogrégarine chez le 
Gongyle. — M. J. Camus à étudié la paralysie des 
centres respiratoires produite par le chloralose.. Les 
centres respiratoires peuvent rester paralysés plusieurs 
heures, et, si on fait la respiration artificielle, Jess 
centres vaso-constricteurs et modérateurs cardiaques 
restent indemnes pendant tout ce temps. — MM. M» 

Doyon et F. Sarvonat ont observé que le nucléinate 

de soude s'oppose in vitro à la coagulation du sans; 

même si le mélange est additionné, soit de sérum 


frais, soit de Gbrin-ferment. Le nucléinate de soude 
n'empêche pas l’action du lab sur le lait. 


Séance du 19 Avril 4913. 


MM. P. Lassablière et Ch. Richet montrent que 
1à méthode d'exploration de l’immunité par la leuco- 
éytose est d'une sensibilité énormément plus grande 
que toute autre méthode. — M. G. Gérard à étudié les 
Variations d'origine et de nombre des artères géni- 
tales, spermatiques ou ovariennes, de l'homme. — 
MM. M. Doyon et F. Sarvonat ont reconnu que 
la glycolyse n’a pas lieu dans le sang rendu incoa- 
gulable par l'injection des peptones. — M. A. Weber 
a observé que les embryons de raies ont deux hypo- 
“cordes, l’une céphalique, l’autre somatique. — 
M. F. Dévé signale plusieurs cas d'échinococcose 
primitive avec envahissement viscéral massif chez 
Phomme. —MM.CI. RegaudetA.Lacassagnemontrent 
w'il est très difficile d'obtenir la stérilisation complète 
met définitive des ovaires chez la lapine, et encore plus 
“Chez la chienne. Il est donc douteux qu'un traitement 
approprié des ovaires par les rayons X puisse amener 
ja stérilisation de la femme. — M: B.-G. Duhamel a 
“étudié l’action du fer colloïdal électrique sur l’excré- 
“tion urinaire. Le volume des urines est peu modifié 
Doc le traitement, mais s'élève après la cessation 

e celui-ci. L'urée continue à monter après le traite- 
ment, les phosphates aussi; l’excrétion des chlorures 
semble affaiblie pendant le traitement, mais se 
relève ensuite. — MM. L. Le Sourd et Ph. Pagniez 
estiment que les plaquettes ont, comme les autres 
éléments du sang, leur origine dans les organes héma- 


e principal rôle, et il est très possible que les 
plaquettes dérivent des mégacariocytes de la moelle. — 
“MM. E. Aubel et H. Colin montrent que l’asparagine 
et la peptone sont loin d'être les seuls aliments azotés 
“Capables de favoriser chez le bacille pyocyanique la 
fonction chromogène caractéristique. On peut employer 
les sels ammoniacaux d'acides gras et même d'acides 
minéraux. — MM. P. Armand-Delille, Rist et Vaucher 
nt reconnu que seul l’antigène B? de Calmette fournit 
des résultats d'une réelle valeur comme élément de 
“contrôle dans le diagnostic de la tuberculose. — 
MM. M. Breton, L. Massol et E. Duhot ont constaté 
é les cobayes infectés par une dose de 1 milligramme 
bacilles tuberculeux vivants par la voie intra- 
Veineuse ou sous-cutanée présentent, dès le début de 
“infection, de la bacillémie, puisque leur sang est 
firulent pour d'autres cobayes. Cette bacillémie est 
toujours précoce et atteint son maximum dans les 
dix jours; ultérieurement, elle est inconstante ou 
disparait. — MM. A. Marie, C. Levaditi et J. Ban- 
kowski ont décelé, par la méthode à l'argent, la 
«présence du Treponema pallidum dans le cerveau de 
deux paralytiques généraux, chez l'un desquels la 

aladie évoluait depuis sept ans. — MM. J. Froment 
“et A. Rochaix ont isolé du sang d'un malade atteint 
de fièvre typhoïde un bacille d'Eberth qui présentait 
la particularité de n'être agglutinable que par le sérum 
malade dont il provenait. — M. M. Beaujean à 
étudié comparativement les actions protéolytiques et 
“hémolytiques de quelques vibrions cholériques. Il n'y 
mu aucune relation entre l'activité protéolytique et le 
“pouvoir hémolytique d'une même race de vibrions. — 
na H. Dorlencourt n'a pu parvenir à provoquer 
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laccoutumance à la spartéine chez le cobaye, quelle 
que fut la méthode employée. — MM. E. Weïll et 
a Dufourt ontreconnu qu'il est possible d'augmenter 
“dans de fortes proportions l’alexine du sérum d’un 
‘animal ou d'un individu en lui administrant du 
bicarbonate de soude en injections intra-veineuses. — 
-M. M. Lisbonne a observé qu'il existe dans le diabète 
_pancréatique, immédiatement à son origine, un état 
très net, quoique faible, d’acidose. — M. L. Cruveilhier 

atraité avec succès J’orchite blennorragique au moyen 
d'injections sous-cutanées de virus-vaccins sensibilisés 
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de Besredka. — MM. Ch. Dubois et L. Boulet ont vu 
se produire, par injection d'extrait prostatique, la 
chute de la pression artérielle, avec ou sans ralentisse- 
ment du cœur, en même temps qu'une augmentation 
de volume du cerveau. — MM. Rouzaud et Cabanis 
montrent que, chez l'homme sain, l'alimentation 
n'influe pas sur la cholestérinémie physiologique, 
même si elle contient de la cholestérine. — M. L. 
Nègre a constaté que les microbes des sables du 
désert saharien sont adaptés au milieu dans lequel 
ils vivent : 4° par leur température de culture; 2° par 
leur aérobiose si marquée; 3° par leur résistance au 
sel marin; 4° par leurs spores, organes de résistance 
contre la chaleur et la dessiccation. — MM. H. Laugier 
et Ch. Richet ont observé sur une dactylographe, par 
l'étude du temps de réaction, qu'il n'y a de notable 
effet de fatigue qu'entre la 6° et la 8° heure de travail; 
ce résultat s'est produit brusquement, comme si la 
force de résistance .de l'organisme n'avait été vaincue 
qu'après un long effort. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE BORDEAUX 


Séance du 4% Avril 1913. 


M. H. Delaunay a déterminé l’Az restant du sang 
avant et pendantl'absorption intestinale de l’Az alimen- 
taire. Ses résultats sont en faveur de l'absorption 
directe, tout au moins partielle, des acides aminés au 
niveau de la muqueuse intestinale, et aussi de la 
désamination rapide de ces corps dans le foie. Des 
expériences sur l’Az restant du sang avant et pendant 
l'absorption d'un mélange d'acides aminés introduit 
dans l'intestin viennent à l'appui des mêmes conclu- 
sions. — M. Ch. Gineste montre que la suraération 
de l’eau de mer par l'air en courant continu et sous 
pression faible permet de maintenir les individus dans 
un milieu en quelque sorte constamment stérile, 
c'est-à-dire débarrassé des micro-organismes de 
décomposition. — MM. Ch. Mongour, Bonnin et P. 
Labat ont constaté que l'index mercurique de Chelle 
s'abaisse considérablement dans le cancer, alors même 
qu'il n'y a pas cachexie. Cet abaissement, constant au 
cours de la tuberculose pulmonaire, est en général 
d'autant plus notable que la cachexie est plus avancée. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE MARSEILLE 


Séance du 15 Avril 1913. 


M. M. Teissonnière propose d'introduire dans la 
réaction de Wassermann le contrôle de l’inactivation 
des sérums en expérience, pour éviter l'introduction 
d'une quantité imprévue et inconnue de complément. 
— M. C. Gerber a étudié l'action des acides sur la 
saponification du jaune d'œuf par la lipase du latex 
d'Æuphorbia characias et par celle des graines de ricin. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE NANCY 


Séance du 15 Avril 1913. 


M. M. Dufour décrit quelques perfectionnements 
introduits dans l'éclairage endoscopique, en particulier 
pour supprimer le reflet cornéen. — Il a reconnu, 
d'autre part, que le phénomène de Troxler peut se 
produire pour chaque œil indépendamment de son 
congénère. — M. H. Busquet a constaté que, sur 
certains cœurs affaiblis de lapin, la fibrillation auricu- 
laire d'origine électrique provoque l'arrêt des ventri- 
cules en diastole. Ce phénomène d'arrêt se produit 
encore après atropinisation de l'animal; il est donc 
indépendant de toute excitation électrique d’un centre 


cardio-inhibiteur auriculaire. — MM. G. Guérin et 
G. Thiry signalent la présence de sarcines dans une 
urine humaine pendant 17 années. — MM. P. Jacques 


et G. Thiry ont isolé un Actinomyces mordoré dans 
un cas de kyste paradentaire. — MM. H. Robert et 
J. Parisot décrivent une méthode de caractérisation 
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de la globine dans l'urine en présence des autres 
albumines urinaires. Par cette méthode, ils mettent 
en évidence l'existence d’une albuminurie d'origine 
sanguine, la globinurie, pouvant elle-même engendrer, 
par son passage à travers le rein, une albuminurie 
vraie. — MM. P. Vernier et G. Thiry ont constaté que 
les Bacillus subtilis, mesentericus et megaterium, 
cultivés sur artichaut, le verdissent au bout de quelques 
jours. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séance du & Avril 1913. 


M. Jaubert de Beaujeu : Sur l'écoulement du mer- 
cure par les fils de cuivre étamé, d'après les expe- 
riences de M. A. Teherniawsky. On a souvent observé 
que, si l’on relie deux godets de mercure placés à des 
niveaux différents par un fil de cuivre étamé, le mer- 
cure passe à travers le fil du godet supérieur dans le 
godet inférieur, comme par un siphon. M. Tcher- 
niawsky à récemment étudié ce phénomène au labora- 
toire de M. Guye, à Genève. M. Jaubert de Beaujeu, qui 
s’est occupé de même question d'une façon tout à fait 
indépendante, est arrivé à des conclusions (provi- 
soires) un peu différentes de celles de M. Tcherniawsky 
et que voici : Le phénomène de siphonnement observé 
dans les fils de cuivre étamé, le papier buvard, la 
toile, etc., est analogue à l'écoulement des liquides à 
travers un siphon ordinaire, ou plutôt un siphon capil- 
laire extrêmement fin; ce siphonnement est précédé 
d'un phénomène d’amorcage spontané qui est dû à des 
phénomènes chimiques et capillaires (mercure) et qui 
donne naissance à une chaîne liquide continue. Une 
fois l’'amorçage effectué, les lois de l'hydrodynamique 
semblent pouvoir s'appliquer. Il reste sur ce sujet 
encore beaucoup de points à élucider. — M. Eugène 
Fouard expose les premiers résultats qu'il a obtenus 
dans l'étude expérimentale d'une méthode tonométrique 
différentiella. [1 rappelle d'abord les faits rapportés 
antérieurement par lui, dans ses expériences d’osmo- 
métrie différentielle, relativement aux sels CIK, BaCE, 
CuSO*, K?S0*; alors que, pour les deux derniers, les 
résultats osmométriques étaient en parfait accord avec 
les données connues de la cryométrie et de l’ébullio- 
métrie, quoique ne vérifiant pas les données de con- 
ductivité électrique, les mesures concernant CIK et 
BaCl®, selon la remarque de M. Langevin, restaient 
incompatibles avec l'emploi du principe de Carnot, 
adopté dans la démonstration classique de Nernst. La 
méthode tonométrique, mise au point avec la collabo- 
ration de M. de Tonnay-Charente, consiste à évaluer la 
dénivellation d'une colonne d'huile de vaseline con- 
tenue dans un circuit tubulaire vertical en forme d'U, 
et dont les deux surfaces libres supportent les pres- 
sions maxima de la vapeur d'eau émises, d’un côté, par 
l’eau pure, de l’autre, par une solution normale de 
sucre où de CIK. L'élimination des causes d'erreurs 
attribuées aux méthodes anciennes a été particulière- 
ment étudiée; en outre, celles relatives à la présence 
de l’air résiduel ont fait l’objet de recherches systé 
matiques nécessitées par l’adhérence extrêmement 
grande des traces de gaz aux molécules liquides; la 
technique adoptée fixe, à cet égard, la certitude que la 
pression d'air résiduel est uniforme dans les deux 
chambres de vapeur. On a obtenu, à 220, la dénivella- 
tions, pour CIK, de 8mm,9, et, pour le saccharose, de 
8"%,2, en huile de vaseline. Les nombres prévus par la 
théorie sont 5,33 et 4,88. Les deux rapports de majo- 
ration, 1,67 pour le CIK et 1,68 pour le saccharose, 
sont attribuables, pour le premier, à un coefficient de 
dissocialion électrolytique de 0,67, et, pour le saccha- 
rose, à diverses causes probables que M. Fouard a 
recherchées. On pourrait ainsi penser à l'existence 
d’un covolume à justifiant un excédent de pression h 
déterminé par une relation de la forme (p+ b) (v—x) 
=RT;le calcul indiquerait ainsi une majoration de 
27,2 °/0, d'où une dénivellation de 6"%,2, intermédiaire 
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entre les valeurs observées et théoriques. D'autre part, 
l'application de la loi tonométrique de Raoult au 
résultat obtenu fournit, pour le poids moléculaire du 
dissolvant eau, 'un nombre supérieur à sa valeur chis 
mique 18 : ce qu'on pourrait rapporter, d'une part, à 
la structure complexe du dissolvant eau, ou à une 
liaison entre les molécules dissoutes et un certain 
nombre de molécules dissolvantes, échappant ainsi àl@ 
vaporisation. Quoi qu'il en soit, ces premières expé= 
riences, qui seront développées, montrent que, dans 
unosmomètre idéal, il y aurait équilibre cinétique 
entre deux solutions normales de CIK et de saccharose. 
M. Edmond Bauer présente, au nom de M. P. Lan 
gevin et en son nom personnel, les observations suis 
vantes : 1° Les solutions employées par M. Fouard ne 
peuvent être qualifiées d’étendues et la loide Van’tHoffk 
ne peut s'y appliquer; 2° La concentration des solu 
tions devrait être rapportée à un volume donné de 
solvant pur, et non de solution. Si l’on refait les cal 
culs théoriques sous cette forme, on trouve pour I 
dénivellation des nombres qui se rapprochent sensibles 
ment de ceux de M. Fouard; 3° Les expériences dés 
tonométrie antérieures à celles de M. Fouard véritient 


assez bien la loi de Raoult. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 


Séance du 11 Avril 1913. 


M. M. Hanriot communique les résultats de se 
travaux sur l’écrouissage. Bien que celui-ci modifie 
profondément les propriétés des métaux et des alliages 
il a été à peine étudié : la raison principale est 
difficulté où l’on est de comparer entre eux les écrouis= 
sages de plusieurs lames d’un même métal. L'auteur 
propose la définition suivante : Est écroui tout méta 
qui, par un recuit convenable, subit une morilicatiohh 
dans ses propriétés physiques. Il montre ensuite qué, 
parmi ces propriétés, c'est la dureté dont les variations 
offrent le plus de sensibilité, et, après une étude su 
la mesure de la dureté, il définit l’écrouissage d'un 
lame : le rapport des duretés de cette lame avant @ 
après recuit complet. Il montre enfin que, si les 
nombres de dureté pour un même métal varient ave 
l'appareil employé, leur rapport reste constant et, pa 
suite, le nombre trouvé pour l'écrouissage d'un métal 
est indépendant de l'appareil qui a servi à la mesure 
M. Hanriot montre alors que la compression d'un 
métal sans déformation suffit à l'écrouir sans que son 
aspect métallographique ait changé; il s'ensuit quel 
fragmentation des cristaux pendant l’écrouissage es! 
en rapport, non pas avec celui-ci, mais avec la défor 
mation qui l'accompagne habituellement. L’allonges 
ment d’un métal passe pour l’écrouir d'autant plus 
fortement que l'allongement a été plus grand. M. Hanrio 
montre que cette notion, exacte pour un métal recui 
ou faiblement écroui, ne l’est plus quand on part d'un 
métal déjà fortement écroui. La traction lui fait perdre 
alors de la dureté; elle provoque un véritable recuits 
Ces modifications de l’état physique du métal pendant 
l'allongement rendent fautives les déterminations 
mécaniques fondées sur Ja traction dont le PT Le 
effet est de changer les propriétés du métal. Les 
métaux écrouis ou recuits n'ont pas les mêmes 
propriétés chimiques. Ces faits, entrevus par Verhas. 
dans l'écrouissage de l'argent, ont pu être précisés 
pour l'or. L'apparition de l’adhésivité, les variations. 
de la solubilité et de la susceptibilité magnétique 
pendant l'écrouissage de l'or recuit permettent de 
reconnaitre que l'écrouissage de l'or consiste en un@ 
transformation d'or « en une certaine quantité de I 
variété 6. — MM. André Kling et D. Florentin, 
présentent un mémoire relatif à l’action du refroidisses 
ment sur les explosifs. En vue de diminuer les risques 
que présentent le maniement, le transport et l'ouverture 
des engins explosifs, les auteurs ont entrepris une 
étude systématique des moyens propres à augmenter 
la stabilité des explosifs. L'abaissement de la tempés 
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; rature leur a paru devoir être l’un des plus efficaces, 
par suite du ralentissement des vitesses que subissent 
les réactions lorsqu'elles se produisent à des tempé- 
ratures décroissantes. Les auteurs ont opéré compara- 
tivement, sur les explosifs les plus courants, à la 
température ordinaire et à des températures basses, 
en particulier à celle de — 190°; ils ont mesuré, pour 
chacun de ces explosifs, dans quelles limites cette 
variation de température, de 200° environ, influence 
les valeurs de la force, mesurée au plomb Traulz, de 
la vitesse de détonation, mesurée par la méthode 
Dautriche, et de la sensibilité vis-à-vis de détonateurs 
électriques au fulminate de mercure, de forces variables 
mais exactement connues. Ils ont constaté que la 
| force et la vitesse de propagation de l'onde explosive 
pour un explosif déterminé sont à peu près indé- 
pendantes de la température, dans le cas d’armorçage 
suffisant pour provoquer la déflagration complète de 
Mexplosif, mais que, par contre, sa sensibilité aux 
amorces au fulminate est considérablement diminuée 
du fait du refroidissement. Cette diminution est 
encore notablement accentuée lorsqu'on amorce un 
explosif refroidi à l’aide d’un détonateur lui-même 
refroidi. Deux hypothèses peuvent être émises pour 
expliquer les résultats : ou bien le refroidissement agit 
hysiquement sur l’explosif pour le rendre moins apte 
f détoner sous l'excitation d'une onde explosive, — 
laquelle peut être elle-même modifiée, — ou bien la 
“quantité de chaleur dégagée par la déflagration du 
détonateur est insuffisante, dans le cas de l’explosif 
» refroidi, — ou wieux encore de l’explosif et du détona- 
. teur simultanément refroidis, — pour élever la tempé- 
rature des couches de l'explosif voisines du détonateur 
au niveau minimum au-dessus duquel peut seulement 
s'établir le régime de détonation. Des expériences en 
» cours permettront sans doute de décider entre ces 
“deux hypothèses. 


SOCIETE ROYALE DE LONDRES 
Séance du 13 Février 1913. 
M0 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. W.-E. Dalbÿ à 
“ellectué de nouvelles expériences avec l'indicateur 
“optique de l'extension produite par une charge qu'il a 
“décrit précédemment. Il a obtenu des diagrammes 
“d'extension pour le bronze phosphoré, le métal à 
canons et le laiton, et il a pris des microphotographies 
k tous les échantillons étudiés. L'effet du recuit sur 
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Je laiton est de produire un état dans lequel la courbe 
“d'extension due à la charge se rapproche de la forme 
“de courbe donnée par le cuivre et diffère complète- 
ment de la courbe obtenue avec la substance non 
_recuite. 
ee SCIENCES PHYSIQUES. — M. R.-A. Sampson décrit 
“un dispositif optique qui corrige d’une manière pra- 
tique les défauts du champ d’un réflecteur de Casse- 
“grain sans modifier son achromatisme et les traits 
caractéristiques de sa construction. Il est formé essen- 
tiellement de trois lentilles du même verre. La pre- 
mière est argentée au dos et, tout en ajustant l’achro- 
matisme des deux autres, elle sert à renverser la 
direction du rayon. Les deux autres forment une 
paire à longueurs focales presque égales, mais opposées, 
“qui intercepte le faisceau sortant. Une distribution 
convenable des courbures entre leurs faces introduit 
des aberrations correctrices. Le champ résultant est 
complètement corrigé pour la couleur, l’aberration 
sphérique, Le coma et la courbure du champ. — MM. J. 
Chadwick et A.-S. Russell : L’excitaiion des rayons} 
par les rayons « de l'ionium et du radiothorium. Les 
auteurs montrent que les rayons + de l’ionium excitent 
une radiation y, dont la nature a été étudiée en détail. 
Jl ya aussi de légères preuves de l'excitation derayons £. 
La radiation + de l’ionium est formée de trois types. 
La valeur de u D dans l’Al est pour le premier de 
400 (cm.)-!, pour le second de 8,35 (cm.)-!, pour le 
troisième de 0,15 (cm.)-!. L'énergie de la radiation est 
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concentrée surtout dans le type le plus doux. Il est 
probable que ces trois radiations sont caractéristiques 
de différentes séries soit du thorium, soit de l'ionium. 
Le radiothorium émet aussi une petite quantité de 
radiation y, muis trop faible pour être étudiée. — 
MM. H.-E. Armstrong et J.-V. Eyre Etude des 
processus opérant en solutions. XXV : Influence des 
non-électrolytes sur la solubilité. Nature des processus 
de dissolution et de précipitation. — M. E.-E. 
Walker : Ætude des processus opérant en solulions. 
XXVI : Les troubles d'équilibre provoqués dans les 
solutions de fructose par les sels et les non-élec- 
trolytes. 


SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES 


Séance du 14 Mars 1913. 


La Société procède au renouvellement de son bureau. 
Sont élus : Président : M. W.-H. Perkin; Vice-Prési- 
dents : MM. H.-B. Baker, G..-T. Beilby, H.-T. Brown, 
E.-J. Mills, G.-T. Morgan et W.-J. Pope; lrésorier : 
M. AI. Scott; Secrétaires : MM. S. Smiles et J.-C. 
Philip; Secrétaire pour l'étranger : M. A.-W.Crossley. 


SOCIÉTÉ ANGLAISE 
DE CHIMIE INDUSTRIELLE 


SECTION DE BIRMINGHAM 
Séance du 6 Février 1913. 

M. J.-H. Stansbie a étudié l’action des métaux Cu 
et Ag et des alliages Cu-As, Cu-Zn et Cu-Bi sur l'acide 
nitrique. Pour les métaux, la réaction semble bien 
représentée par les équations : 3 Cu +6 HAzO'=—3 Cu 
(Az03) (Az0°)+3 H°0 ; 3 Cu (470) (AzO*) + 2 HAz0* 
— 3 Cu (A70°} + H°0 + 2 Az0. L'influence des solutions 
solides dans la dissolution des alliages est clairement 
montrée par les séries Cu-As et Cu-Zn. En outre, l’asso- 
ciation de Cu avec As déclenche une réaction secon- 
daire dans laquelle il se forme AzH*. 


Séance du 6 Mars 1913. 


MM. J.-F. Liverseege et N. Evers décrivent une 
méthode de détermination de l'acide benzoïque em- 
ployé pour conserver le lait. Elle consiste à distiller 
un courant de vapeur après addition d'acide sulfurique, 
à ajouter HCI au distillat et à extraire ensuite trois 
fois à l'éther. On obtient ainsi environ 45 °/, de l'acide 
benzoïque. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN 
Séance du 20 Février 1913. 

M. T. Liebisch : Sur lespropriétésoptiques des halos 
pléochroïques produits par l'absorption des rayons x. 
L'absorption des rayons « émis parles minéraux radio= 
actifs détermine dans la tourmaline, la biotite 
et la cordiérite, une modification de l'absorption lumi- 
neuse que l’auteur apprécie au moyen d'un micro 
photomètre et qu'il compare à la modification conco- 
mitante de la biréfringence. 

Séance du 21 Février 1913. 

M. G. Haberlandt: Au sujet de la physiologie de la 
karyokinèse. Continuantses expériences antérieures de 
culture sur les cellules végétales isolées, l’auteur rend 
compte d'expériences faites avec de petits fragments de 
tissus découpés dans les tubercules de pommes de 
terre. Le principal résultat est que les lames de tissus 
coupées dans la moelle du tubercule ne subissent la 
karyokinèse que dans le cas où elles renferment un 
fragment de faisceaux leptomiques vivants. Les expé- 
riences ultérieures rendent probable que le leptome 
forme etsécrète une matière stimulante qui provoque la 
division des cellules accumulatrices. 
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Séance du 6 Mars 1913. 

M. Diels donne lecture d'un Mémoire sur la décou- 
verle de l'alcool. À l'inverse de l'hypothèse courante, 
suivant laquelle nous devrions l'alcool aux Arabes, 
l’auteur fait voir que la recette de la préparation de 
l'alcool qui s'est présentée au xu® siècle sous la forme 
d’une note chiffrée, comme la grande majorité des 
recettes chimiques courantes au Moyen âge, est d’une 
origine ancienne, ayant élé connue, au moins depuis 
le 1° siècle après Jésus-Christ, des sociétés secrètes 
alchimiques en Egypte, qui l’auraient employée pour 
leurs fantasmagories magiques. 


Séance du 143 Mars 1913. 


M. G. Hellmann : Sur l'origine des chutes de pous- 
sière dans la « Mer ténébreuse ». G. G. Ehrenberg, au 
milieu du siècle dernier, a fait des recherches appro- 
fondies sur l'origine des chutesde poussière, fréquentes 
dans la partie de l'Atlantique intermédiaire entre les 
Iles Canaries et celles du Cap-Vert. L'examen micros- 
copique des échantillons de poussière, surtout de leurs 
composants organiques, l'avait amené à énoncer l’opi- 
nion que cette poussière des alisés serait originaire, 
non d'Afrique, mais de l'Amérique du Sud. L'auteur 
fait voir que cette hypothèse n'est pas exacte; il 
démontre que ce sont les matières rougeûtres de la 
surface que l’alisé Nord-Est, qui passe aussi à travers 
le Sahara occidental, porte au loin vers l'océan. Il 
confirme ainsi sa théorie de l’origine africaine de ces 
chutes de poussière et de celles de l'Europe. — Le 
même auteur donne lecture d’un mémoire sur /es 
erreurs dues aux facteurs psychologiques dans les 
observations météorologiques. Toutes les observations, 
même celles correctes en principe, sont affectées 
d'erreurs d'observation inévitables, de nature psycho- 
logique. Il s’agit ici d'erreurs de lecture, d'estimation 
ou personnelles. Les deux premières présentent une 
certaine allure régulière et se trouvent être indépen- 
dantes de la division des échelles, tandis que les erreurs 
personnelles, se produisant dans estimation des 
dixièmes (l'équation « décimale »), sont d’une nature 
plus individuelle. ALFRED (GRADENWITZ. 
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Mémoires présentés en Janvier 1913. 

MM. E. Waetzmann et G. Mücke : Recherches sur 
les sons de combinaison objectifs physiques. Les 
auteurs appellent « objectifs physiques » les sons de 
combinaison existant déjà en dehors de l’oreille de 
l'observateur. Malgré de récentes vérifications, la 
théorie formulée par Helmholtz pour ces sons de 
combinaison n’est pas encore généralement reçue, en 
raison surtout des grandes différences qui existent 
entre les résultats de l'expérience et la théorie. Les 
auteurs se sont posé la tâche d'établir des courbes 
acoustiques dans lesquelles l'existence de sons de 
combinaison puisse être démontrée. Ils se servent, 
comme sources acoustiques, de diapasons de 200 à 
4.000 vibrations et d'une série de tuyaux d'orgue de 
128 à 1.024 vibrations. Après avoir inscrit d’abord la 
courbe du son primaire et ensuite celles des sons 
primaires et de combinaison, les auteurs évaluent ces 
courbes au moyen d'un comparateur de coordonnées 
système Repsold. Elles démontrent non seulement 
l'existence objective des sons de combinaison, mais 
donnent la possibilité d'examiner par l’analyse de 
Fourier les intensités relatives. — M. H. Alterthum : 
L'équation d'état des solides. Dans un récent travail, 
l’auteur avait fait voir que la relation entre la tempé- 
rature et le volume de beaucoup de métaux est 
représentée par un coefficient de dilatation constant 
jusqu'au zéro absolu, pourvu qu'on apprécie le contenu 
d'énergie d'après l'échelle de températures relatives 
au lieu des températures absolues. Dans le présent 
mémoire, il établit des équations permettant de déter- 
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miner, sans ambiguité, la relation entre le volume des 
solides, la pression etla température, par des constantes! 
universelles, plus trois variables : poids atomiques 
volume atomique, et fréquence propre. — M. K: 
Kôrner : La théorie de Ritz de l'ellet Zeeman normale 
Cette théorie se base sur la théorie des spectres de série 
du mème auteur, d’après laquelle un électron émettant" 
et absorbant des ondes électro-magnétiques vibre dans 
le champ d'un système de 7 aimants élémentaires 


précession serait dû à ce que le système d’aimants 
élémentaires, avec l’électron vibrant, est rigidement 
lié à un atome, ce qui conduit à des conclusions e 
désaccord avec la théorie vérifiée par l'expérience d 
Lorentz. L'auteur propose, au contraire, de regarden 
chaque aimant élémentaire comme un ion positif o 
négatif, tournant autour de son axe. Un tel ion cons 
tituerait un courant circulaire, et, d'autre part, pré 
senterait toutes les propriétés d’une toupie, le champ« 
extérieur tächant d'ajuster son axe suivant la direction 
du champ, de façon à provoquer un mouvement de 
précession. Cette facon de voir reproduit les phéna 
mènes sans l’aide de nouvelles hypothèses auxiliaires: 
— M. S. Ratnowsky : Au sujet de la théorie des 
solides. L'accord peu satisfaisant de la formule d'Eins 
tein pour la chaleur spécifique avec l'expérience ayant. 
engagé M. P. Debye à établir une nouvelle formule 
qui concorde parfaitement avec les résultats expé= 
rimentaux obtenus au Laboratoire de Nernst, l’auteur 
a voulu déduire l'équation d'état canonique, grâce à 
l'hypothèse de plusieurs nombres de vibrations diffé 
rentes. La théorie ainsi établie représente très bien les 
faits expérimentaux. — MM. W. J. de Haas el P. Dra 
pier : Ausujet des mesures de susceptibilité absolue des 
liquides. Les auteurs continuent leurs expériences 
sur la susceptibilité de l’eau dans une atmosphère 
d'azote et au sein de l'air. Ils estiment la précision de 
de leurs résultats à 1/2 °/.. 


a 


Mémoires présentés en Février 1913. 

M. G. Quincke : Sur la réfraction des rayons élee 
triques et les parois d’éeume électriques. Ayant dis» 
posé des hémisphères creux ou des plaques rectan: 
gulaires verticales de différents métaux sur le pain de 
résine horizontal d'un électrophore, à côté de coins 
prismatiques ou de prismes doubles, l'auteur Jess 
charge d’une étincelle tirée du bouton d'une bouteille« 
de Leyde positivement ou négativement chargées 
après quoi, il les retire, en ayant soin de les isoler. L 
surface résineuse élant saupoudrée d'un mélange de 
soufre et de minium, l'on obtient ainsi des figures de 
Kundt positives ou négatives à rayons électriques 
positifs (jaunes) ou négatifs (rouges), perpendiculaires 
à la surface du radiateur. L'auteur observe, entre 
autres,que la déviation des rayons électriques positifs 
réfractés par un prisme en poix ou un prisme trans: 
parent est considérablement plus grande que la dés 
viation que le même prisme imprime aux rayons lu 
mineux ou aux ondes électriques transversales. Dans 
la plupart des cas, les rayons positifs traversant un 
prisme isolant sont réfléchis vers le dos, et ceux qui 
traversent un prisme métallique vers l’arête. Les 
rayons électriques négatifs d'une portée moyenne ôu 
grande sont réfractés et déviés par les prismes isolants 
et absorbés par les prismes métalliques. Dans certains 
cas, l’on observe des figures d'interférence. Les len=é 
tilles réfractent les rayons électriques d’une façon 
analogue aux prismes. Les figures de Kundt colorées 
en jaune ou en rouge seraient dues à du liquide hui= 
leux positivement ou négativement électrisé, produit à 
la surface résineuse par des particules positives ou 
négatives et figé à des vitesses différentes. Leurs 
formes sont identiques à celles des parois d’écume 
organiques ou inorganiques que l’auteur à décrites 
dans les Annalen der Physik, de 1902 à 1908. Les 
liquides huileux consisteraient probablement en une 
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Solution d'émanation positive ou négative dans la 
Substance de la plaque isolante. — M. H. J. van der 
Bijl : Sur les ions lents au sein des diélectriques 
“liquides. Les recherches antérieures de l’auteur ont 
fait voir que les diélectriques liquides jionisés se 
“comportent d'une façon analogue aux gaz ionisés et 
que la théorie établie pour les gaz peut leur être 
“appliquée. Des considérations d'ordre cinétique ont 
“démontré que les ions se produisant dans les diélec- 
“iriques liquides sont relativement grands. D'autre 
part, leurs vitesses spécifiques sont du même ordre 
de grandeur que celles des ions électrolytiques au 
À 


sein des solutions aqueuses. Dans le présent mémoire, 
“M. van der Bijl étudie les mobilités et les dimensions 
es ions dans les milieux très visqueux (huile de vase- 
“line, etc.), qui sont fort difficiles à épurer. Il s'ap- 
puie, dans ses calculs, sur les résultats expérimentaux 
btenus par MM. G. Szivessy et K. Schäfer ‘, en sou- 
mettant l'huile de vaseiine à l’action de la lumière 
“ltra-violette. Les mobilités ainsi calculées sont d'une 
“petitesse surprenante. D'autre part, l’auteur observe 
des désaccords frappants avec la formule de Stokes, 
“ont la validité pour ces ions se trouve mise en doute. 
— MM. R. Pohl et P. Pringsheim : Sur l'émission 
bhoto-électrique d'électrons du calcium. Après avoir, 
y a quelque temps, étudié les effets photo-électri- 
ques sélectifs chez Mg et Al, les auteurs étudient, au 
nÙUmême point de vue, le calcium. Ils observent que Ca, 
dans l'intervalle de 230 à 700uy, présente une émission 
électronique photo-électrique normale, c'est-à-dire 
que le nombre d'électrons émis par l'unité d'énergie 
umineuse absorbée est indépendant de l'orientation 
du vecteur lumineux électrique. La courbe qui 
exprime le nombre d'électrons émis par chaque ca- 
lorie d'énergie lumineuse présente, entre 300 et 4#00uy, 
Un maximum particulièrement frappant lorsqu'on 
base les calculs non sur l'énergie lumineuse incidente, 
mais sur l'énergie lumineuse absorbée. Ce maximum, 
à absorption lumineuse égale, est d'autant plus ac- 
Centué que l'angle d'incidence de la lumière est plus 
petit. À incidence rasante, on obtient une montée 
niforme du côté des grandes fréquences. L'influence 
de l'angle d'incidence est donc exactement l'inverse de 
&e qu'on observe dans le phénomène de résonance 
dit « effet photo-électrique sélectif ». Les auteurs 
attribuent ce maximum aux faibles incidences au fait 
que dans l’ultra-violet, où la lumière pénètre profon- 
dément dans le calcium (dont la réflexion y est faible), 
ne partie seulement des électrons dégagés peuvent 
uitter le métal, tandis qu'à incidence rasante, c'est- 
dire dans le cas où la lumière est absorbée par une 
ouche relativement mince, la plupart des électrons 
“amorcés par la lumière peuvent s'échapper de la sur- 
face du métal. — M. H. Greinacher : Sur les ares 
“voltaiques ambulants (parafoudres à cornes) et les 
phénomènes alliés. Les expériences de l’auteur four- 
nissent une explication purement électro-magnétique 
“de l'effet d'extinction des parafoudres à cornes. — 
M: L. Grunmach : Appareil de mesure universel 
“Jiour les vues photographiques et l'appréciation micro- 
“métrique des ondes capillaires. La partie optique 
principale de cet appareil, construit par l'usine C. P. 
Goerz à Friedenau près Berlin, est constituée par deux 
“bancs optiques, reliés ensemble par des charnières et 
“inclinés l’un par rapport à l’autre d'un angle pas trop 
faible. — M. À. Wehnelt : Les décharges disruptives 
äu contact de deux colonnes lumineuses positives 
fées. On considère en général la colonne lumi- 
neuse positive comme réplique du phénomène catho- 
“dique. Dans l'espace cathodique obscur, entre deux 
“couches, les électrons finissent par prendre une 
“vitesse suffisante pour pouvoir ioniser de nouveau, 
et c’est ce processus qui détermine la luminescence 
“de la couche voisine. Il restait à rechercher ce que 
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1 Annalen der Physik, t. XXXV, p. 511, 1911. 


deviennent les couches positives lorsqu'elles provien- 
nent de deux décharges séparées et qu'elles se recom- 
binent après coup. Les expériences de l’auteur font 
voir que deux systèmes de stratifications, en se com- 
binant en une colonne positive, ne peuvent exister 
comme décharges tranquilles dans le cas où l'une des 
stratifications coïinciderait avec les intervalles de 
l’autre. Les deux stratifications prédominent, en effet, 
à tour de rùle, et ce processus se reproduit dans une 
succession excessivement rapide. — MM. H. J. van 
der Bijl et G. Szivessy : Sur le pouvoir d'absorption 
dans le champ électrique. La théorie préconisée par 
M. Langevin pour expliquer la biréfringence provo- 
quée par un champ électrique dans un corps isotrope 
a conduit M. W. Voigt à prédire une variation dans 
le champ électrique des pouvoirs d'absorption par 
rapport à la lumière naturelle. Etant donnés les ré- 
sultats peu certains de MM. Zeeman et Hoogenboom, 
les auteurs étudient, pour vérifier cette conclusion 
théorique, le pouvoir d'absorption d’une substance 
homogène douée d'une forte biréfringence électrique 
(sulfure de carbone pur) par une méthode objective 
basée sur la photométrie photoélectrique. Ces expé- 
riences font voir que les variations du pouvoir d'ab- 
sorption dues à la présence d’un champ électrique de 
l’ordre de 20.000 volts / ems, chez le sulfure de car- 
bone, si elles existent, doivent être inférieures à 
4/4 °/,. — M. M. Polanyi : Lne nouvelle conclusion 
thermo-dynamique déduite de l'hypothèse des quanta. 
D'après les récentes théories de Nernst et Einstein, 
tout corps condensé aurait un contenu d'entropie 
positif fini et supérieur à la quantité qu'il renferme à 
l’état condensé, au zéro absolu. L'auteur indique une 
démonstration théorique du théorème d'après lequel 
les débits d’entropie déterminés par compression 
s'approcheraient, à compression croissante, d'une 
valeur limitée, qui est précisément le contenu d’en- 
tropie calculé pour l'état condensé à T=0. — 
MM. E. Hupka et W. Steinhaus : Production de 
franges d’interférence par les rayons X. Les expé- 
riences des auteurs prouvent que les rayons X, se 
réfléchissant sous une incidence presque rasante sur 
le mica ou le sel gemme, donnent sur la plaque pho- 
tographique, à l'endroit de passage du rayon réfléchi, 
deux taches séparées par un intervalle lumineux. En 
examinant ces taches à la loupe, on reconnait qu'elles 
se composent d'un système de bandes parallèles et 
équidistantes, perpendiculaires au plan de réflexion. 
La régularité des distances fait penser qu'il s'agit d'un 
phénomène d'interférence. — MM. E. Hupka et W. 
Steinhaus : Contributions à l'étude de la nature des 
rayons X. Les recherches de M. Laue ayant attribué 
aux réseaux cristallins le même rôle pour les rayon- 
nements X que les réseaux de diffraction jouent pour 
les rayonnements ondulés ordinaires — et M. Bragg 
ayant vérifié la réflexion des rayons X sur les surfaces 
cristallines — on peut s'attendre à observer une 
réflexion, non seulement à la surface cristalline exté- 
rieure, mais sur toute couche moléculaire parallèle à 
cette surface. Si cette hypothèse est exacte, il faudra 
s'attendre à la production, par la réflexion, de franges 
d'interférence. — M. L. Hogelsberger : Méthode Sim- 
plifiée pour déterminer la résistance eflicace des cir- 
euits vibraloires au moyen des vibrations amorlies. 
Ce procédé permet de déterminer la résistance en 
question par trois mesures de l’effet de courant et 
sans enregistrer les courbes de résonance. 
ALFRED GRADENWIIZ. 
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Séances de Novembre et Décembre 1912. 


jo SGiENCES MATHÉMATIQUES. — M. S. Pincherle 
s'occupe des opérations linéaires et de la théorie des 
équations intégrales. — M. M. Bottasso: Sur les 


équations du mouvement général et perturbé d'un fil 
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inextensible. — M. G. Fubini: Dérivées successives 
d'une fonction de plusieurs variables. — M. L. Silves- 
tri: Sur les mouvements stationnaires dans le cas de 
Kowalevsky. — M. L. Amoroso: Sur l'existence de 
quelques systèmes équinormaux orthogonaux. — 
M. E. Laura: Sur les vibrations harmoniques affaiblies 
d'un corps élastique immergé dans un fluide. — 
M. E.-E. Levi: Série de Taylor et fonctions analytiques 
de plusieurs variables. — M. U. Crudeli: Sur les corps 
d'attraction nulle. — M. L. Sinigallia: Sur les fonc- 
tions permutables de seconde espèce. — M. G. Pava- 
nini examine les conséquences mathématiques de la 


récente théorie de la gravitation proposée par 
M. Abraham. 
20 SciENCES PHYSIQUES. — M. A. Venturi transmet le 


résultat de ses déterminations de la gravité relative 
en Tunisie et à Malte en 1908. — MM.R. Nasiniet 
L. Porlezza font une intéressante communication sur 
l'existence d'eaux naturelles ozonisées, et exposent la 
théorie probable de ce phénomène. — M. Amadori: 
Sur la capacité des halogénures potassiques de donner 
des solutions solides à haute température. — M. I. Bel- 
lucei s'occupe de quelques incompatibilités pharma- 
ceutiques dans la formation des mélanges dont le 
principal composant est le salol. — M. L. Mascarelli 
décrit la formation spontanée de bases iodoniques 
contenant l'iode dans un noyau hétérocyclique penta- 
atomique. — M. A. Mazzuccheli et Mie ©. Greco 
d'Alceo étudient quelques sels spéciaux d'urane et 
leur spectre d'absorption, — MM. M. Padoa et G. Ro- 
tondi s'occupent d’un cas spécial de racémie; avec la 
collaboration de M. F. Bovini, M. Padoa a cherché à 
déterminer, à l’aide de diverses expériences, la gran- 
deur moléculaire de métaux en solution solide. — 
M. N. Parravano à déterminé la composition chi- 
mique de la haüynite des Monts-Albains. — M. G. Siro- 
vich transmet l'analyse des grenats qui se trouvent 
dans la fosse du Tavolato près de Rome. — M. A. 
Rosati: Etude cristallographique du sel iodique de 
l’iso-oxy-tétrazol. — MM. L. Marino et R. Becarelli: 
Recherches sur les combinaisons sous-halogénées de 
quelques éléments. Sur le soi-disant sous-iodure de 
bismuth. — M. F.-C. Palazzo: Sur la tautomérie de 
l'acide fulminique. — M. G. Scarpa étudie les sels 
doubles du chlorure thalleux avec le chlorure ferri- 
que etavec le chlorure de bismuth. — MM. G. Sca- 
gliarini et A. Casali ont fait des expériences sur 
l'oxydation anodique de l’ammoniaque en milieu 
acide, en présence des sels d'argent. — M. A. Righi 
décrit quelques nouvelles expériences de rotation 
ionomagnétique. — M. U. Sborgi étudie la compo- 
sition des borates de bases différentes. — M. G. 
Cusmano: Une nouvelle oxime de la santonine. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. C.-F. Parona donne 
la description des fossiles de Diceras Luci qui se 
trouvent dans un affleurement du Tithonique près de 
Parenzo en Istrie. — M. L. Magistretti décrit l'ilmé- 
nite qui se trouve dans les carrières de pierre ollaire 
au Sasso di Chiesa (Val Malenco). — MM. F. Bottazzi 
et E. d’Agostino poursuivent leurs recherches sur la 
tension superficielle des solutions protéiques. — 
M. B. Grassi apporte une nouvelle contribution à la 
connaissance du développement des PAylloxera, dont 
il s'est occupé dans une monographie publiée par les 
soins du Ministère de l'Agriculture. — Dans une autre 
note, M. Grassi résume ses recherches sur les anguilles 
élevées dans l’eau douce, sujet dont s'occupe aussi 
M. F. Mazza qui donne des détails sur les variations 
observées dans les organes de reproduction de ces 
animaux. — M. Petri donne la description de ses recher- 
ches sur la maladie des châtaigniers, dite maladie de 
l'encre. — M. E. Pantanelli: Sur l'origine européenne 
supposée du chancre américain des châtaigniers. — 
M. 0. Munerati confirme les résultats de ses précédentes 
observations sur l'influence exercée par la température 
au moment de l'ensemencement du terrain, relative- 
ment à la facilité du blé à être attaqué par la carie. — 


M. S. Baglioni poursuit ses recherches sur les effets de 
l'alimentation avec le maïs, et sur l’action du suc enté= 
rique sur les substances qui se trouvent dans le maïs: 
— M. R. Bompiani a étudié l’action exercée par quels 
ques dérivés de l’urée en solution sur le cœur isolé 
des Sélaciens. — M. G. Cotronei a étudié le dévelop 
pement et la croissance des amphibies en tenant 
compte de l'influence des actions morphogénétiqueset 
du mouvement. — Mie R. Bariola donne la descrips 
tion anatomique du Jequirity (graine de l'Abrus pre 
catorius L.) et celle des graines des plantes dont on se 
sert ordinairement pour les sophistications. — M. L: 
Baundi s'est occupé d'établir si la destruction intraor- 
ganique des corps de Leishmann conduit à la formas 
tion de principes doués d'action spécifique envers ces 
parasites, — M. C. Gorini établit une différenciation. 
des ferments lactiques et des bactéries qui provoquent 
la fermentation lactique du lactose. : 


ERNEsTO MaANcInt. 
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Séance du 13 Mars 1913. { 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. R. Leitinger : Sur 
le principe de la Mécanique de Jourdain et ses rap 
ports avec le principe généralisé de la moindre action 
— M. A. Wassmuth : L'obtention de la forme as 
nique de l'équation d'état d’après la Mécanique statis= 
tique. — M. W. Ebert a calculé les éléments de Ia 
trajectoire de la comète de Gale, d'après une nouvelle 
méthode. Il trouve log 4 —9,834929. Le périhélie en 
temps moyen de Paris le 4,96693 octobre 1912 était 
w — 250 38' 44" 03; i —790 47 27/52; Q — 92970 4! 240968 

2° SCIENCES PHYSIQUES.— MM. L. Flamm et H. Mach 
ont mesuré quantitativement l’émanation du radiu 
au moyen d'un condensateur à plaque à anneau d 
garde. Toutes corrections faites, la valeur de l'équivas 
lent de courant du curie s'élève 2,75.10° unités stati 
ques. — M. H. Sirk montre qu'il se produit une chute 
de pression dans le courant lumineux d'un tube à 
vide par l'action d'un champ magnétique transversal 
Elle est proportionnelle à l'intensité du champ età 
densité du courant. — M. A. Brommer montre que 
les expériences de Russell sur l'absorption des rayons 
y du radium G sont entachées d'une légère erreur, 
l'épaisseur de la couche traversée n'étant pas exacte= 
ment définie. — M. C.-L. Wagner a reconnu, par 
l'observation à l'ultramicroscope des solutions dé 
chlorure de fer, que, dans le phénomène de l'hydro 
lyse temporaire, 1l y a une diminution successive du 
nombre des particules colloïdales, ainsi qu'une dimi- 
nution de la surface absorbante de l’hydrate de fe 
colloïdal, ce qui prouve la diminution de l'acide 
adsorbé et l'augmentation de l'acide libre. — M. & 
Brunner, par l’action de HCAZ naissant sur le quinos 
necarbonate de méthyle, a obtenu un éther cyanhy 
droquinonecarbonique, qui peut être transformé en 
p-dioxyphtalimide. — M. A. Klemenc a simplifié 
méthode de Zeisel pour la détermination du méthoxyle 
et de l’éthoxyle, afin de l’employer dans l'industriës 
L'iodure d’alkyle formé par l’action de HI est conduits 
dans un tube incandescent, de 25 centimètres de lOn= 
gueur, rempli de pierre ponce avec un peu de Pt; 
se décompose avec séparation d'iode (et d'un peu 
de HI), qui est titré par le thiosulfate. Les résultats 
sont exacts à 1 °/, près au moins. 

3° SCIENCES NATURELLES.— M. V. Pietschmann décrit 
une nouvelle espèce de GJyptosternum (G. Steindacl= 
seri) retirée du Tigre. 


Le Gérant : A. MARETHEUX. 


Paris. — L. MARETHEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


l $ 1. — Distinctions scientifiques 
… Élection à l’Académie des Sciences de 
Paris. — Dans sa séance du 19 mai, l'Académie a 
procédé à l'élection d'un Membre libre, en remplace- 
“ment de M. Cailletet, décédé. Une Commission spéciale 
avait présenté la liste suivante de candidats : en pre- 
mière ligne, M. A. Blondel; en seconde ligne, M. A. de 
“Gramont; en troisième ligne, MM. G. Claude, M. Le- 
blanc, P. Renard et A. Rosenstiehl. C'est M. André 
“Blondel qui a été élu par 58 suffrages sur 55 votants. 
— Le nouvel Académicien est un électricien de grande 
“valeur. 11 n’est guère de domaine de la science élec- 
rique : moteurs, traction, distribution d'énergie, éclai- 
“rage, télégraphie sans fil, unités et méthodes de me- 
“sure, où il n'ait fait porter ses recherches. Son oscil- 
lographe, dont il a décrit ici même le principe et les 
applications (Revue des 15 et 30 juillet 1901), est 
devenu d'un usage général dans les laboratoires et 
industrie. Attaché au Service des Phares, M. Blondel 
à réalisé, grâce à ses études sur les projecteurs et ses 
mesures photométriques, des perfectionnements im- 
“portants dans la puissance de ces appareils. C'est donc 
une distinction bien méritée que lui a conférée l'Aca- 
démie en l'appelant à elle, et la Revue est heureuse 
de l’eu féliciter. 


| $ 2. — Nécrologie 


Victor Tatin (1843-1913). — V. Tatin vient de 
mourir après quelques mois d’une sinistre maladie. Il 
est juste de rendre ici hommage à cet inventeur génial 
qui fut presque méconnu, ou du moins qui n'a pas 
conquis la grande gloire méritée. 

Dès sa première jeunesse, V. Tatin, passionné pour 
la Mécanique, avait merveilleusement compris l'avenir 
de l'aviation. Dès 1876, seul contre tous, seulement 
encouragé par Marey, dont ni les conseils, ni les 
exhortations ne lui firent jamais défaut, il se consacra 
“exclusivement à l'étude de ce noble problème. 

En 1878, il avait déjà construit une machine volante, 
à ailes battantes, mues par la détente de l'air com. 
-Primé, et ce primitif appareil était si bien construit 
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que, dans la cour du Collège de France, il fit quelques 
vols remarquables. 

Mais bientôt Tatin comprit que la machine à ailes 
battantes ne pouvait imiter que très grossièrement le vol 
compliqué et délicat de l'oiseau, et il construisit des 
aéroplanes (monoplans), qui, sauf quelques points de 
détail, sont identiques à ceux que les plus habiles 
constructeurs de 1913 réalisent aujourd'hui. 

Si, pour les aéroplanes de 1892 et de 1894, mon nom 
se trouve associé à celui de Tatin, c'est presque une 
injustice, car en réalité c'est Tatin qui a tout fait. 

Malheureusement, à cette époque déjà lointaine, les 
machines à pétrole n’existaient pas encore; Chanute 
n'avait pas encore établi de biplan: de sorte que ces 
ébauches d'aviation, faites avec de tous petits appareils, 
réussirent mal et passèrent à peu près inapercues. 
On ne comprit pas, on ne crut pas : on ne regarda, ni 
n'entendit. 1] fallut attendre douze ans pour que Orville 
et Wilbur Wright puissent enfin réaliser cette grande 
chose : une machine volante, se soutenant dans l'air, et 
s'avançant dans l’espace, par ses propres forces. ; 

Mais cette grande chose, Tatin l'avait pressentie, in- 
diquée, formulée. L'aéroplane qu'il a récemment con- 
struit (la Torpille, qu'on a pu voir à l'Exposition d'avia- 
tion de 1911) n’est guère que la fidèle reproduction de 
celui qu'il avait imaginé en 48922. PR 

Aussi bien, quand se fera l'histoire de l'aviation, 
Tatin sera-t-il toujours compté parmi les plus hardis 
et les plus savants pionniers de cette noble invention. 
Peut-être même (après 0. et W. Wright, bien entendu), 
est-ce à Tatin qu'il faudra donner {a première place. 

Charles Richet. 


$ 3. — Electricité 


L'influence de l'atmosphère sur les trans- 
metteurs et les récepteurs radio-télégra- 


{ V. Tatin a écrit en 1911 un livre, intitulé Æléments d'avia- 
tion, qui est un modèle de clarté, d'érudition, et, disons-le. 
de modestie. Tous ceux qui veulent connaître la question 
seront forcés de consulter ce petit ouvrage, simple de forme 
et profond de pensée. 
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phiques. — Les fluctuations d'intensité observées 
dans la transmission desdépêches radio-télégraphiques, 
surtout entre le jour et la nuit, peuvent être dues soit 
aux variations d'amortissement du transmetteur, soit 
aux différences d'absorption des ondes électriques dans 
leur passage à travers l'atmosphère, suivant l’ionisa- 
tion plus ou moins forte de celle-ci. 

Dans un récent travail, M. A. Esau' rend compte 
d'expériences par lesquelles il détermine, à 2-3 °/,près, 
l'amortissement de l’antenne; comme ces mesures ont 
été continuées d'heure en heure, pendant une année, 
concurremment avec des observations météorologi- 
ques, elles permettent d’énoncer des conclusions rela- 
lives à l'influence de l’atmosphère. Les dépôts de givre 
augmentent l'amortissement normal d'une antenne à 
contrepoids dans une proportion pouvant aller 
jusqu'à 80 °/,. Lorsque l'antenne est entourée, tout 
entière, d'une enveloppe de glace, l'amortissement 
monte jusqu'à une valeur de 200 °/, de la valeur nor- 
male. La pluie occasionne de son côté un accroissement 
allant jusqu’à une valeur double, et lestempêtesde neige 
exercent un effet analogue. La neige humide détermine 
un accroissement plus fort de l'amortissement que la 
neige sèche. Les variations d'amortissement s'accom- 
pagnent d’une fluctuation de la capacité de l’antenne ; 
l’accroissement de la capacité produit par le givre est 
de 4 °/0, par la glace de 2 °/,, par la pluie de 2 °},, et 
par la neige de 1,2 °/.. 

Les expériences montrent que les fluctuations météo- 
rologiques de l'amortissement ne sauraient être dues 
à l’affaiblissement de l'isolement produit par la neige, 
la glace, la pluie, etc. L'amortissement, chose éton- 
nante, n’estpas très fortement influencé par les brouil- 
lards; ce n’est que dans un brouillard très humide 
qu'on observe un accroissement de 10 à 12°/,. En été, 
l'amortissement est en moyenne de 60 °/, supérieur 
aux valeurs observées en hiver. En dehors des fluctua- 
tions brusques provoquées par les facteurs météoro- 
logiques et les différences de l’été à l'hiver, il se pro- 
duit encore des variations périodiques régulières (de 
10 à 20 °/,) de l’amortissement. Les maxima corres- 
pondent à l'intervalle entre 11 et 12 heures de la 
matinée, et entre 7 et8 heures de l'après-midi, en hiver 
comme en été. En été, on observe un troisième 
maximum vers minuit; d'autre part, le maximum de 
l'après-midi s'approche un peu du maximum de midi. 
Les amortissements mesurés la nuit sont, en moyenne, 
ile 10 °/, plus faibles que les valeurs observées le 
iour ; les différences sont de 40 °/, au maximum. 


La précipitation électrostatique de la 
fumée et de la poussière. — Dans un récent 
mémoire, M. H. N. Holmes? résume les tentatives 
faites, pendant ces dernières années, pour précipiter 
par voie électrostatique la fumée et la poussière en 
suspension dans l'air. Toutes ces tentatives sont 
basées sur un phénomène bien connu : supposons 
qu'une pointe métallique se {rouve à proximité d’une 
plaque de métal bien polie, et qu'une décharge élec- 
trique silencieuse passe dans l'intervalle; les parti- 
cules d'air auront la même charge que la pointe et 
seront repoussées de cette dernière par un vent élec- 
trique. Si l'air est chargé de poussière en suspension, 
les particules gazeuses chargées ou ionisées, en frap- 
pant les particules de poussière, leur communiqueront 
leur propre charge, de façon à précipiter la poussière 
sur les électrodes opposées et à clarifier le gaz. 

En Amérique, M. F. G. Cottrell, du Bureau des Mines, 
qui avait déjà préconisé ce principe pour la récupé- 
ration de SO* dans la fabrication de l'acide sulfurique 
de contact#, vient de l’utiliser pour capter la poussière 
de ciment Portland des fours rotatoires, et pour débar- 


! Phys. Zeitschr., n° 43, 1913. 
? Electrical World, 22 février 1913. 
* Rev. gén. des Sciences du 15 décembre 1911, p. 900. 


rasser les gaz des fourneaux de fusion de leurs pous- 

sières et de leurs fumées acides. Il se sert d'une part 

d'électrodes disposées dans la cheminée, entre. 

lesquelles passe une décharge énergique, ionisant les 

gaz et les particules de poussière, d'autre part d'é- 

lectrodes collectrices, disposées de façon à former, 

sans qu'il y ait une décharge, un puissant champ 

électrostatique, dans lequel les particules ionisées 
viennent se déposer sur les électrodes. Dans l'installa= 
tion de la River Side Portland Cement Company, les. 
électrodes sont toutes les 3 à 4 heures débarrassées de 
leur poussière par agitation mécanique. Ce dispositifm 
consomme 7 kilowatt-heures par jour, y compris 

l'énergie des moteurs. 

L'usine Raritan Copper Works, de Perth Amboy 
(N. J.), emploie ce même procédé pour le traitement. 
des boues de ses bains électrolytiques, boues qui ren 
ferment de l’or, de l’argent, de l’arsenic, de l'anti” 
moine, du sélénium, et d’autres éléments. Ces boues 
sont en général grillées dans un four, et les éléments 
volatils sont chassés et condensés dans des carneaux 
Or, cette séparation, basée sur la seule gravité, n'est. 
guère satisfaisante, tandis que la précipitation élec" 
trique permet de recouvrer presque toute la poussières 
précieuse. 

Le gaz d'éclairage contient souvent en suspension 
des quantités considérables de fines particules de 
charbon et de goudron. Or, comme ces particules 
engorgent les tubes et les becs de gaz, il importe de 
les enlever intégralement. L'Association du Gaz du 
Michigan s'est livrée, sous la direction de M. A. HA 
White, à une série d'expériences pour débarrasser pal 
voie électrique le gaz produit par la distillation dw 
charbon doux des particules de goudron qu il renferme, 
d'autre part, M. W. A. Schmidt, à San-Francisco, s'est 
avec des résultats également satisfaisants, attaché à 
épurer par voie électrique le gaz produit par le chaufs 
fage du pétrole brut, le goudron recueilli sur les deux 
électrodes étant évacué dans des réservoirs spéciaux» 

Les gaz sortant en abondance du sommet des hauts 
fourneaux renferment de 20 à 30 °/, d'oxyde de car 
bone, gaz toxique d'une grande valeur combustibles 
Or, ce gaz emmène une grande quantité de poussière, 
qu'il en faut séparer avant de pouvoir l'utiliser dans 
des moteurs à gaz. Voilà un nouveau champ d'appli 
cation de la méthode électrique, et où des expériences 
ont déjà été tentées. 

Un problème présentant un intérêt particulier po 
le grand public, c'est la possibilité de débarrasser les 
gaz de cheminée des particules de fumée qu'ils ren» 
ferment. Dans la plupart des cas, on obliendra probe 
blement les résultats voulus par une combustion plus 
complète du charbon, mais la méthode électrique 
n’en sera pas moins utile comme expédient temporaire 
A l'usine de force motrice de la New York Edison 
Company, on étudie actuellement ce nouveau procét 
dans tous ses détails, en employant un potentiel de 
décharge de 15.000 à 50.000 volts. À 


$ 4. — Chimie physique 


Recherches sur les gaz rares des sourees 
thermales.— M. Ch. Moureu vient de réunir, en un 
Mémoire des plus intéressants, les recherches qu'ilMam 
entreprises depuis une dizaine d'années sur les ga 
rares des sources thermales'. Ces recherches ont 
conduit à des résultats importants au point de vue de 
la Radioactivité et de la Physique du Globe, qui n® 
peuvent manquer d'intéresser les lecteurs de là eve 

« La découverte fondamentale de Sir W. Ramsay et 
FE. Soddy (production d'hélium par le radium) cons 
cordait avec la présence constante, préalablement 
établie, de l'hélium dans les minéraux radioactifs {où 
l'on trouvait des traces d'émanations du radium et du 


1 Journal de Chimie physique, t. XI, p. 63, 18 février 1913» 
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thorium, Si l’on généralisait, l'hélium devait être, en 
quelque sorte, dans la Nature, le compagnon des corps 
radioactifs à côté desquels il fallait s'attendre à le ren- 
contrer partout. On pouvait se demander d'ailleurs si 
certaines matières radioactives, connues ouinconnues, 
et plus ou moins répandues au sein de l'écorce ter- 
restre, ne seraient pas susceptibles de subir des trans- 
formations du même ordre, aboutissant, en dehors de 
Phélium, à des corps de la même famille (néon, argon, 
krypton, xénon). » 

Ce sont ces considérations, et aussi la pensée qu'un 
grand travail d'ensemble pourrait apporter des docu- 
ments utiles à la Radioactivité, à la Géologie, à l’'Hydro- 
logie, à la Physique du Globe et à la Thérapeutique 
thermale, qui ont engagé M. Moureu à reprendre acti- 
vement l'étude des gaz des eaux minérales. 

I. Technique expérimentale. — Les expériences ont 
porté sur les gaz qui, aux griflons des sources ther- 
males, se dégagent spontanément dans l'atmosphère. 
Comme les gaz que l'on se proposait de rechercher exis- 
tent dans l'atmosphère, on a eu soin d'opérer toujours 
sur des échantillons rigoureusement exempts d'air. 

Pour doser en bloc les gaz rares, on a mis à profit 
leur inertie chimique : tous les autres éléments pou- 
vant être engagés dans des combinaisons fixes, les gaz 
rares restent finalement comme résidu gazeux inab- 
sorbable. Le mode opératoire adopté après de longs 
tâtonnements consiste essentiellement à faire circuler 
les gaz sur les réactifs absorbants (calcium chauffé au 
rouge, oxyde de cuivre chauffé au rouge, potasse 

“fondue, chaux sodée, anhydride phosphorique), 
jusqu'à ce que le résidu soit constitué uniquement par 
Le: gaz rares. La mesure des volumes du gaz initial et 
du résidu final permet de déterminer la proportion du 
mélange global des gaz rares dans le gaz naturel brut 
étudié. 

Le mélange global des gaz rares, rigoureusement 
exempt d'impuretés (hydrogène, azote, gaz car- 
“honés, etc.), est soumis à un examen spectroscopique. 
“On rend le mélange gazeux luminescent dans un tube de 
Plücker par le passage d'une décharge électrique. C’est 
sous une pression voisine de 3 millimètres qu'on 
obtient le spectre le plus brillant et le plus riche en 
_ raies. 

D'une manière générale, le mélange global de gaz 
rares fournit, dans ces conditions, un spectre unique- 
“ment constitué par les lignes de l’argon et par les lignes 
… principales (dont l'intensité est variable suivant les 
“proportions) de l'hélium, et, en particulier, la belle 
É “4 jaune D, 

Les trois autres gaz : néon, krypton, xénon, étant 
oujours beaucoup moins abondants, leur spectre se 
“trouvait masqué dans les conditions où l’on opérait. 

Afin de les caractériser avec certitude, on a cherché à 
“fractionner le mélange. Comme procédé de fractionne- 
«ment, on ne pouvait songer à la distillation, qui exige 
“de très grandes masses de gaz. M. Moureu a eu 
“l'idée d'utiliser la grande inégalité du pouvoir absor- 
bant (signalée dans des expériences remarquables 
. de Dewar) du charbon de bois pour les différents gaz, 
“suivant leur nature propre et suivant la température. 
“Les gaz rares de l'air se rangent, au point de vue de 
“leur absorbabilité, dans l’ordre inverse de leur vola- 
D, : : : 
mtilité. Ainsi, le charbon de noix de coco, préparé avec 
“des précautions spéciales, minutieusement indiquées 

“par M. Moureu, refroidi à — 100, absorbe les gaz lourds 
“(argon, krypton, xénon); le mélange restant est con- 

Stitué par l'hélium et le néon. En chauffant ensuite 

lentement le charbon jusque vers 400°, on en fait dé- 
gager les gaz absorbés. 
- Chacun des deux mélanges ainsi obtenu a été étudié 
spectroscopiquement. 

Dans le mélange des gaz légers, le spectre de l'hélium 
apparaît toujours extrémement intense; le spectre du 
néon, relativement à celui de l'hélium, est en général 
assez faible. C'est le contraire que l’on observe 
quand on examine les gaz légers contenus dans l'air 
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atmosphérique et formés, en volume, de trois parties 
de néon pour une d'hélium; dans le spectre obtenu, 
celui du néon prédomine et la raie jaune du néon est 
plus intense que celle de l'hélium. Ce fait, purement 
qualitatif, autorise à admettre, en attendant des déter- 
miuations quantitatives, que, dans les gaz légers des 
sources, les proportions du néon vis-à-vis de celles de 
l'hélium sont généralement très faibles et négligeables 
dans les calculs. no 

Pour doser, dans le mélange des gaz lourds, le 
krypton et le xénon, on a utilisé une méthode spectro- 
métrique. On apprécie l'intensité de la raie jaune 
1= 5871,12 du krypton dans des conditions parfaite- 
ment bien déterminées et on compare l'intensité 
observée à celle fournie, dans les mêmes conditions, 
par des mélanges d’argon et de krypton contenant des 
proportions connues de krypton. Pour le xénon, on 
met à profit l'augmentation d'intensité que subit la 
raie bleue indigo 4671,42, la plus intense du spectre 
visible, lorsque la proportion de xénon croît dans un 
mélange d’argon et de xénon : on compare les inten- 
sités à celles qu’on observe avec des mélanges d'argon 
et de xénon de composition connue. 

Il. Résultats généraux. — Les sources étudiées sont 
au nombre de 70. Elles présentent une grande variété 
dans leurs minéralisations comme aussi dans leurs 
origines géologiques. 

Le résultat qualitatif de ces recherches est très net : 
les cinq gaz rares ont été caractérisés, sans aucune 
exception, dans toutes les sources où M. Moureu et ses 
collaborateurs les ont recherchés. De même, l'émana- 
tion du radium (niton) a été trouvée dans toutes les 
sources où on l’a recherchée. 

La composition des gaz dégagés par les sources peut 
être extrèmement différente suivant les sources, comme 
l'est la composition de l’eau minérale elle-même. L'oxy- 
gène est souvent absent; quand il existe, c’est toujours 
en très faible proportion. Il en est de même des gaz 
combustibles. L’'anhydride carbonique peut aussi man- 
quer complètement ; mais il arrive parfois que la pro- 
portion en est très élevée, et dans quelques sources, 
comme dans celle de Chomel, à Vichy, le gaz de l’eau 
minérale peut être considéré comme de l’anhydride 
carbonique pratiquement pur. Il ne semble pas que 
l’azote soit jamais totalement absent; souvent il pré- 
domine et l'on avait cru pendant longtemps qu'il con- 
stituait seul ou presque seul l'élément gazeux de cer- 
taines sources (aguas azoadas des Espagnols); en réalité, 
il est toujours accompagné de gaz rares et d'émanations 
radioactives. 

Les proportions des gaz rares varient dans de larges 
limites. Pour 100 volumes de gaz dégagés, il y a une pro- 
portion de mélange global des gaz rares égale à : 0,049 
à Vichy (Grande Grille), 0,67 à Salins-Moutiers, 1,85 à 
Néris, 2,04 à Luxeuil (Grand Bain), 3,36 à Grisy (Source 
d'Ys), 6,59 à Maïzières (Source Romaine), 140,88 à San- 
tenay (Source Lithium). 

On ne connaît pas, pour le moment, les teneurs 
exactes des gaz dégagés en néon. On peut dire seule- 
ment qu'elles sont très faibles et généralement négli- 
geables devant celles de l'hélium. Ce qui, au point de 
vue quantitatif, permet de considérer dans la pratique 
(sauf exceptions) le mélange des gaz légers comme étant 
de l’hélium. 

Les proportions d’hélium sont d’ailleurs essentielle- 
ment variables. Pour 100 volumes de gaz dégagés bruts, 
on trouve, par exemple, 0,0015 d'hélium à Vichy 
(Chomel), 0,207 à Plombières (Source Vauquelin), 0,893 
à Saint-Honoré, 1,83 à Bourbon-Lancy (Source Lymbe), 
5,17 à Maizières, 10,16 à Santenay (Source Lithium). Les 
gaz spontanés des sources de Santenay sont les plus 
riches connus en hélium. On voit à quel degré peuvent 
atteindre les concentrations en hélium. Ce fait est 
extrêmement remarquable. ; 

Les proportions de krypton et de xénon, qui peuvent 
être très différentes suivant les sources, sont toujours 
très minimes et négligeables devant celles de l’argon. 
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Qualitativement, le mélange des gaz lourds pourra 
être, dans la pratique, pris pour de l'argon. 

Les proportions de ce dernier présentent, elles aussi, 
de fortes variations, depuis 0,0027 °/, à Vichy (Chomel) 
jusqu'à 1,643 °/, à Plombières (Vauquelin), où l’on a la 
plus forte teneur. Il est remarquable que les propor- 
tions d'argon, loin d'égaler certaines valeurs très éle- 
vées de l’hélium, ne dépassent jamais notablement celle 
qu'il présente dans l'atmosphère (0,93 °/4). 

Les teneurs en émanation du radium, essentielle- 
ment variables, vont depuis une fraction de millimi- 
crocurie jusqu'à plusieurs centaines de millimicrocuries 
par litre. Les plus fortes dans les sources françaises 
qui ont été étudiées jusqu'ici se rencontrent à la Bour- 
boule, Bagnères-de-Luchon et Plombières. Les gaz 
spontanés de Badgastein, exceptionnellement riches, 
renferment 508,8 millimicrocuries par litre. La teneur 
moyenne et constante de l'atmosphère en émanation 
du radium est voisine de un dix-millième de millimi- 
crocurie par litre. 

M. Moureu a également mesuré les débits gazeux des 
diverses sources, de facon à calculer la quantité de 
gaz rares déversée annuellement dans l'atmosphère. 
Tant pour les gaz rares que pour les gaz totaux, les 
débits des diverses sources sont très différents. La 
source de Lymbe, à Bourbon-Lancy, et la source 
Carnot, à Santenay, sont remarquables par leurs 
débits d'hélium (10.020 et 17.845 litres par an). La 
source qui dégage le plus d’argon est celle de Saint- 
Joseph à Aliseda (75.477 litres par an) et celle qui a le 
plus fort débit d’hélium est la source César, à Néris 
(33.990 litres par an). Les sources de Bourbon-Lancy, 
Santenay et Néris, sont de véritables gisements d'hé- 
lium. La source la plus remarquable au point de vue 
de l’'émanation du radium est celle de Choussy, à la 
Bourboule, qui est susceptible de fournir 65.650 micro- 
curies d'émanation, et qui est, par conséquent, équi- 
valente à 65.650 microgrammes (soit 65,650 milli- 
grammes) de radium. 

En résumé, on voit que les sources thermales 
déversent sans cesse des quantités relativement consi- 
dérables de gaz rares, spécialement d’hélium et d’éma- 
nations radioactives, dans l'atmosphère. 

II. Conclusions et considérations générales. — L'hé- 
lium est un des éléments gazeux de toutes les sources. 
Ce fait expérimental est d'accord avec ce qu'on pouvait 
prévoir : l’hélium se produit par la désintégration des 
substances radioactives, dont on rencontre des traces 
partout dans le sol et le sous-sol; on devait donc 
trouver l'hélium dans toutes les sources. 

Mais il n'existe aucun parallélisme, même grossier, 
entre la radioactivité des sources et les proportions 
d'hélium. Telle source, riche en hélium, sera peu 
radioactive, alors que telle autre, fortement radioactive, 
sera pauvre en hélium. Cette absence de toute relation 
numérique entre l’hélium des sources et leur radioac- 
tivité entraîne la conclusion qu'il n’y a qu'une partie 
de l’hélium des sources qui provienne de la destruction 
des substances radioactives dont elles se sont char- 
gées. D'ailleurs, laquantité deradium que devraient con- 
tenir les roches pour expliquer le dégagement d'hélium 
est hors de proportion avec ce qu'on sait sur la com- 
position des roches. 

Il n’y a donc qu'une infime fraction de l'hélium des 
sources qui provienne des substances radioactives 
rencontrées par elles dans leur parcours. Le reste exis- 
tait préformé, et l’eau, après l'avoir dégagé en désagré- 
geant les minéraux et les roches, l’a entrainé jusqu'à 
la surface. Par suite, s’il y a dans les sources de l’hélium 
de formation récente, de l'hélium jeune, la presque 
totalité est très ancienne : c'est de l’hélium fossile. 

Les rapports numériques des quantités des autres 
gaz rares permettent des comparaisons intéressantes. 
Ainsi : le rapport krypton-argon est très approxima- 
tivement constant dans tous les mélanges gazeux natu- 
rels ; il en est de même du rapport xénon-argon et du 
rapport xénon-krypton. Les rapports argon-azote, 


krypton-azote et xénon-azote ne varient que dans des 
limites assez étroites (tandis que le rapport hélium- 
argon, par exemple, varie dans des limites extrême= 
ment étendues), et les nombres trouvés pour les gaz 
dégagés des sources ne s'écartent pas beaucoup de 
ceux que fournit l'analyse d'autres mélanges gazeux. 
naturels, en particulier l’analyse des gaz du grisou. 

M. Moureu a été amené à formuler une théorie 
astrophysique extrêmement séduisante pour expliquer 
cette constance remarquable : 

Un caractère fondamental domine toutes les propriétés 
de l’argon et de ses congénères (gaz rares) : c’est leur 
inertie chimique; ces gaz n'ont jamais pu être com- 
binés ni entre eux ni avec aucun autre corps. De plus, 
ils restent gazeux dans de très larges limites de tem 
pérature et de pression et, par suite, ils tendent tou 
Jours à se répartir uniformément dans tout l’espace 
offert à leur expansion. 

Dans lanébuleuse primitive, d'où est sorti notreglobe; 
on peut admettre que tous les corps étaient à l’état 
gazeux, et que la masse, grâce à d'inévitables tour-m 
billons et brassages, formait un mélange relativement 
homogène dans toutes ses parties. Au cours de l'in 
cessante évolution de la planète, qui s'est accomplie. 
depuis lors, tous les corps doués d’affinités chimiques | 
ont contracté des combinaisons mutuelles. « Seuls les 
gaz rares, en vertu de leur inertie chimique, sont res= 
tés en totalité libres, et, en quelques points ou pan 
quelques mécanismes qu'ils se soient concentrés ou 
dilués, ils n'ont pu qu'être des témoins indifférents et 
respectés de tous les bouleversements géologiques qui 
se sont accomplis et de toutes les métamorphoses dont 
la matière a été le siège. » Le rapport entre les pro= 
portions de ces gaz étant sensiblement le même, au, 
début, en tous les points de la nébuleuse, rien d’éton= 
nant à ce que cette constance se soit maintenue. 

L'azote étant un gaz relativement inerte, n'entrant 
que difficilement en combinaison, la même théorie 
fournit une explication de la constance approximative 
du rapport entre les proportions d'azote et des gaz, 
rares. 

Le résumé précédent n'indique que les idées essen= 
tielles du Mémoire si documenté, si riche en faits eten 
aperçus nouveaux de M. Moureu. Bien des questions 
intéressantes, relatives en particulier à la Physique 
du Globe, sont abordées en passant qui mériteraient 
des recherches systématiques. Et l’on ne peut s'em= 
pêcher de remarquer, avec M. Moureu, «toute la variétés 
et toutel ‘étendue des domaines où, sous la poussée des“ 
faits et de leur logique, on est conduit, de proche en 
proche, par la seule étude de la dissémination des gaz 
rares dans la Nature ». A. B. 
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Les causes du desséchement du pain. — 
De récentes expériences de M. J. R. Katz à Amsters 
dam ‘ montrent l'existence, dans la mie de pain, d'un 
équilibre physico-chimique. Tandis qu'aux tempéra= 
tures élevées (50 à 100°) le pain frais est la phase 
d'équilibre, la forme stable aux températures ordis 
naires est le pain rassis. Le passage de l'état frais à 
l'état rassis s’observe qualitativement par les modifi=n 
cations de structure, et quantitativement par la décrois= 
sance du pouvoir de gonflement que présente le pain 
rassis. Les vases clos maintenus à la température ordi= 
naire renferment, déjà après vingt-quatre heures, du 
pain rassis, tandis que ceux conservés à une tEMPÉTAS, 
ture intermédiaire entre 60° et 70° contiennent une mie 
parfaitement fraîche et d'une saveur absolument 
inaltérée. On est, semble-t-il, en présence, non pas 
d'une variation d'état par desséchement ou déshydras= 
tation, mais d'un déplacement continu, avec la tem= 
pérature, d’un équilibre physico-chimique. Dans une 
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série d'expériences continuées pendant quarante-huit 
heures, M. Katz observe que le pain à 0° devient tout 
à fait rassis, à 17° rassis, à 30° à moitié rassis, à 40° 
partiellement rassis, tandis qu'à 50° il se conserve 
presque tout à fait, et aux températures intermédiaires 
entre 60 et 92°, absolument frais. Ce processus serait 
réversible, c'est-à-dire que le pain rassis pourrait être 
ramené à l’état frais par l’échauffement. 

Les températures très basses ont, chose remar- 

 quable, une action analogue aux températures éle- 
yées. Tandis qu’à 0° le pain est devenu très rassis, et à 
— 2° encore plus rassis, il l’est bien moins à — 6°, et à 
— 89 il ne l’est qu'à moitié. A la température de l'air 
liquide, le pain se conserve absolument frais. Le 
maximum de conversion correspondrait à une tempé- 
rature de —2° à — 3°; aux températures plus basses, 
il se produirait une reconversion. 

Quant au mécanisme chimique de ce remarquable 
phénomène, M. Katz se borne à faire observer que la 
modification se produit dans les grains d’amidon, et 
que l’albumine reste inactive. L'examen microscopique 
fait voir, dans le pain rassis, une réduction de volume 
des grains d'amidon. 

Ces expériences ont évidemment une grande impor- 
tance économique, en fournissant un moyen fort com- 
mode d’avoir du pain frais sans le travail nocturne des 
boulangers. 


4 
L: 
— L'’essor économique de la Lorraine. — La 
«Lorraine se présente à l'heure actuelle comme le type 
le plus remarquable de ces « régions nouvelles » que 
l’on cherche à faire revivre, et qui ne correspondent 
tout à fait nià l'ancienne « province », ni à la « région 
naturelle » des géographes. Ce sont avant tout des 
“« organismes économiques », fondés sur la « soli- 
“darité » de territoires différents et qui apparaissent en 
voie de développement continu, de transformation 
mcessante *. 
—… Malgré les variations de la frontière, la Lorraine 
reste un carrefour de routes commerciales, aussi bien 
“outillé économiquement que militairement; c'est le 
Er du fer, de la fonte et de l'acier, et aussi le pays du 
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sel et des eaux minérales. La houille existe bien aussi, 
mais il faut la considérer plutôt comme une réserve, 
car le charbon est maigre et son exploitation serait 
onéreuse. Le seul département de Meurthe-et-Moselle 
“vient au premier rang de l'industrie française, eu 
“égard au nombre des ouvriers, dans l'extraction du 
minerai de fer (66 °/,), du sel (74 °/,), dans la fabri- 
“cation de la soude artificielle (40 °/,), dans la métal- 
—lurgie du fer et de l'acier (36 °/.), et dans plusieurs 
autres branches secondaires. Le département des 
“Vosges occupe le premier rang dans la fabrication des 
….cotonnades et des broderies à la main, dans la féculerie, 
-la boissellerie, la lutherie, etc. 
- En quarante ans, de 1869 à 1910, la force motrice 
-recensée en Lorraine a passé de 20.000 à 336.000 che- 
“vaux-vapeur, et la consommation en combustibles 
minéraux s’est élevée de 2 millions à 6 millions et demi 
“de tonnes, soit plus du dixième de la quantité consom- 
mée dans la France entière; le département de Meurthe- 


m—et-Moselle a vu, pendant le même laps de temps, sa 
à 


Louis Larrire : L'essor économique de la Lorraine. Rap- 
port général sur l'Exposition internationale de l'Est de la 
France, Nancy, 1909. In-4, Berger-Levrault, 1912. 
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production de fonte passer de 30.826.564 francs à 
182.877.561. La métallurgie est bien une des plus 
anciennes industries lorraines, qui trouva, comme la 
verrerie, dans les forêts du pays, un des principaux 
éléments de sa fortune; mais son merveilleux dévelop- 
pement actuel lui vientde la découverte des gisements 
profonds de minerai oolithique, d’une part, et, d'autre 
part, de l'invention de procédés nouveaux de fabrica- 
tion, permettant de transformer en acier la fonte pro- 
venant des minerais phosphoreux lorrains, qui ne 
servaient jusqu'ici qu'à fabriquer des objets moulés et 
du fer puddlé. Le magnifique bassin ferrifère de ia 
région de Briey, dont la richesse est évaluée à trois 
milliards de tonnes, est le gisement de minerai de 
fer le plus important du monde, actuellement reconnu. 
En 1910, son extraction a dépassé 13 millions de 
tonnes, elle a presque atteint 15 millions en 1911. Sur 
les 43 millions extraits en 1910, 7 millions ont été 
consommés sur place, 1.300,000 tonnes ont été expédiées 
dans les autres départements — dont un million dans 
ceux du Nord; — enfin, 4.300.000 tonnes ont été 
exportées en Belgique, pour la plus grosse part, et en 
Allemagne, aidant à payer le combustible acheté aux 
Belges et aux Allemands. Ceux-ci ont obtenu des 
concessions dans l'exploitation du nouveau gisement, 
et, par réciprocité, les maîtres de forges lorrains se 
sont assurés des avantages dans certains charbonnages 
de Westphalie et de Belgique. 

A côté de l’industrie métallurgique, qui doitson essor 
à la présence du minerai, l'industrie cotonnière 
témoigne de progrès non moins remarquables : de 1880 
à 1912, le nombre des broches s’est élevé de 650.000 
à 2.946.000, et celui des métiers de 25.700 à 66.000; le 
rayon des Vosges constitue le groupe cotonnier le 
plus considérable du continent européen. Jusqu'en 
1870, cette industrie, recherchant ies chutes d’eau, 
s'était fixée de préférence dans la zone montagneuse. 
Aujourd'hui, facilement approvisionnée en combus- 
tibles par le Nord, la Belgique ou la Sarre, elle se 
répand, de plus en plus, dans la plaine pour bénéficier 
de moyens de transport économiques; les chutes d’eau 
des Vosges sont trop faibles et leur débit trop irrégu- 
lier pour fournir à l'industrie moderne les forces 
motrices dont celle-ci a besoin. 

Il faudrait encore mentionner un grand nombre de 
branches variées pour établir le bilan industriel com- 
plet de la Lorraine : l'industrie de la soude, qui a tiré 
un merveilleux parti de la présence du sel gemme et 
d'une situation géographique excellente, la brasserie, 
la papeterie, la chapellerie, et on ne saurait oublier la 
verrerie, la céramique, la fabrication des meubles, avec 
leurs formules d'art qui ont fait connaître au loin 
« l'Ecole de Nancy », avec les noms de Gallé, de Daum, 
de Majorelle, de Prouvé, de Grüber, de Vallin. 

Un autre trait de l'industrie lorraine, c’est la lourde 
charge qu'elle supporte du fait de l'insuffisance de la 
main-d'œuvre, et qui frappe surtout les industries 
extractives et la métallurgie. Il a fallu faire appel à 
d’autres régions et à l'étranger, de sorte que l’arrondis- 
sement de Briey représente une véritable petite Europe 
dansla grande : 57.098 étrangers sur 100.525 habitants, 
comprenant des Italiens (32.069), des Belges (10.596), 
des Allemands (9.404), des Luxembourgeois (3.581), des 
Autrichiens, des Russes, des Suisses, etc. Enfin, il faut 
aussi reconnaitre en terminant le secours qui vint à la 
Lorraine des pays annexés; des milliers d'émigrants 
affluèrent, des industries furent transportées, et, plus 
encore depuis 1870, l'Alsace continua d'être l’éduca- 
trice des pays cisvosgiens. Pierre Clerget, 

Professeur à l'Ecole supérieure de Commerce 
et près la Chambre de Commerce de Lyon. 
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Alfred Picard est né à Strasbourg le 21 décembre 
1844. Ses brillantes études à l'École Polytechnique 
et à l'École des Ponts et Chaussées annoncaient 
un technicien de premier ordre. Les circonstances, 
qui, presque toujours, vont au-devant du vrai 
mérite, l'ont porté plus loin et plus haut. Ce sont 
naturellement les sommets de sa carrière qui 
appellent d'abord les regards. L'homme que son 
nom évoque immédiatement, c'est le commissaire 
général de l'Exposition de 1900; c’est le membre 
de l’Institut, vice-président du Conseil d'État; 
c’est le ministre de la Marine; c’est l'ancien direc- 
teur général des Ponts et Chaussées, des Mines et 
des Chemins de fer; c’est le président de tant de 
grandes Commissions. Mais, si ces hautes fonctions 
se rattachent toutes, dans une large mesure, à la 
Science, je dois insister surtout, dans cette Revue, 
sur les parties de la carrière de M. Alfred Picard 
qui sont spécialement scientifiques et notamment 
sur les seize premières années, de 1864 à 1880, où 
il estresté purement ingénieur, constructeur habile, 
ne craignant pas les hardiesses et les nouveautés, 
observateur curieux et précis, ne fermant jamais 
un chantier sans avoir établi par des mesures 
directes, comparées à la théorie, les difficultés 
surmontées et les résultats obtenus. 


Il entra à l'École des Ponts et Chaussées en 1864 
et en sortit en 1867, ayant mérité la mission ex- 
ceptionnelle d'Égypte, qui lui permit de visiter en 
détail les travaux du canal de Suez. Après le dépôt 
de son rapport de mission, in-quarto de 1.100 pages, 
rédigé avec la collaboration de M. Agnellet, il eut 
la bonne fortune, si recherchée par les jeunes 
ingénieurs, d'être envoyé dans un service où, libéré 
des broutilles administratives, il put appliquer, à 
des travaux neufs, ses connaissances scientifiques 
et techniques; ce service comportait les travaux 
d'achèvement du canal des Houillères de la Sarre 
entre le canal de la Marne au Rhin et la Sarre 
canalisée, puis la construction d'un canal de 
19 kilomètres, destiné à faire communiquer les 
salines de Dieuze avec les voies navigables de l'Est 
et à faciliter les inondations défensives de Metz. 

Pendant la guerre de 1870-71, Alfred Picard fit 
largement son devoir; au début de la campagne, il 
fut chargé de jeter des ponts provisoires sur la 
Sarre, près de Sarreguemines, pour la marche 
offensive de notre armée, puis de les enlever 
précipitamment, le soir de la bataille de Forbach, 
pour couvrir la retraite. 

Enfermé dans Metz pendant le siège, il assista 
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l’autorité militaire pour l'installation des moulins 
et l’inondation des fossés. Après la reddition dela 
place, il réussit à se rendre, par la Suisse, à l’armée 
de la Loire. | 

A la conclusion de la paix, il fut envoyé à Naney,. | 
où il eut d'abord la triste mission de remplir les | 
fonctions d'officier du génie pour faciliter le loge 
ment des armées d'occupation; grâce à l’activité 
avec laquelle il sut préparer les baraquements, il 1 
eut la consolation de contribuer à hâter la libération 
du territoire et à éviter les conflits sanglants qui 
auraient pu naître, dans les cantonnements, entre 
un vainqueur arrogant et des vaincus mal résignés: 

De1874 à 1880, il eut à exécuter des travaux plus 
attrayants et d’un grand intérêt, d'abord comme 
ingénieur du canal de la Marne au Rhin, puis 
comme ingénieur de la Meurthe et de la Moselle 
navigables, enfin comme contrôleur de l'exploita= 
tion des Chemins de fer de l'Est. 

Sa première œuvre fut la construction du canal 
de l'Est, destiné à ressouder, à l'intérieur de notre 
nouvelle frontière, les troncons de nos canaux 
séparés par l'annexion. 

Le programme de travaux publics de notre 
illustre confrère M. de Freycinet comportait l'aug= 
mentation du mouillage des canaux en profondeur, 
porté de 1,60 à 2 mètres, et l'allongement des 
écluses, dont la longueur, variable auparavant de 
l’une à l’autre, devait être accrue uniformément. 

L'augmentation du mouillage exigeait une série 
de travaux délicats : élévalion des digues, exhaus= 
sement de presque tous les ponts, etc. Les travaux 
de ce genre sont courants; mais sur le canal de las 
Marne au Rhin se présentait une question partieu- 
lièrement difficile : celle de l'alimentation en eau 
avec le nouveau mouillage. Déjà les ressources 
pour l'alimentation étaient faibles, avant les tra= 
vaux : elles devinrent tout à fait insuffisantes 
après, non seulement en raison de la plus grande 
profondeur de l’eau, qui entraine un plus grand 
volume perdu à chaque éclusée, et à cause desm 
plus grandes pertes par infiltration, mais encOrem 
par les deux circonstances spéciales que voici M 
d’une part, les anciennes ressources du côté des 
Vosges élaient passées à l'Allemagne et, malgré les 
conventions d'après lesquelles l'Allemagne devait 
nous livrer le nécessaire, nous ne pouvions pas 
rester à sa merci; d'autre part, le canal de l'Est 
devait s'alimenter en partie par l'intermédiaire du 
canal de la Marne au Rhin. La solution du pro= 
blème exigea de longues et difficiles études. L'ali- 
mentation de la partie supérieure d'un canal à bief 
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de partage peut se faire par deux moyens : le pre- 
mier consiste à créer des réservoirs en barrant des 
vallées placées au-dessus du canal; le second con- 
siste à puiser dans des eours d'eau placés plus 
bas que lui et à relever les eaux mécaniquement. 
Alfred Picard combina ingénieusement ces deux 
moyens. Son projet, très remarquable, a été publié 
par lui, avec tous ses détails, en 1880, dans une 
monographie de plus de 500 pages. Cette œuvre 
est un véritable ouvrage d'enseignement; elle con- 
tient la description détaillée de toutes les disposi- 
tions adoptées, l'étude approfondie de toutes les 
machines utilisées, l'indication des observations 
faites sur les différents organes de cette vaste ins- 


tallation, et enfin les résultats de nombreuses me- : 


sures effectuées en vue de vérifier les coefficients 
des formules de Darey et de Bazin sur l’ ÉcoHIemenE 
dans les canaux découverts. 

Sur le versant des Vosges, pour remplacer les 
réservoirs annexés, Alfred Picard établit le grand 


réservoir de Paroy, de 73 hectares de superficie: 


“avec un bassin d'alimentation de 1.200 hectares. À 
{a digue, et c'est peut-être la première fois que ce 
“dispositif a été adopté, les ouvrages de décharge et 
de vidange ont été réunis, ce qui réduit les chances 
“de fissures, en diminuant le nombre des surfaces 
“de jonction entre les maconneries et les remblais, 
“c'est-à-dire des points dangereux où se produisent 
“toujours les filtrations. 
—…. L'exhaussement du plan d’eau du canal de la 
Marne au Rhin nécessitait, non seulement le relève- 
“ment des digues, des revêtements maconnés, ete., 
“mais aussi la démolition de la plupart des ponts et 
leur reconstruction à un niveau plus élevé. De 
“nombreux tabliers métalliques, à poutres droites 
“ou à arc, furent ainsi substitués, par Alfred Picard, 
“aux anciens ponts maconnés ou suspendus. Mais, 
“pour certains d'entre eux, il réussit à éviter celte 
substitution onéreuse, dans des conditions nou- 
elles, d'une hardiesse qui doit être signalée. Pour 
“le pont de Frouard et les ponts semblables, Alfred 
“Picard, après avoir reconnu la solidité exception- 
“nelle des macçonneries, se contenta de les faire 
Scier aux naissances et de relever les voûtes tout 
d'une pièce, puis de refaire les parties extrêmes 
“des voûtes. Au pont de Champigneules, au lieu de 
reconstruire la voûte en l’exhaussant, il se borna 
à la rescinder par l'intrados et à en diminuer 
lépaisseur, après avoir établi expérimentalement 
que cette opération hardie ne compromettait pas 
la solidité d'un ouvrage qui donne passage au che- 
min de fer de Paris à Strasbourg. 

Dans l'établissement du canal de l'Est, pour la 
construction du pont souterrain des Kœurs, Alfred 
Picard imagina un nouvel appareil qu'il appela 
appareil convergent simplifié, dont la théorie, 
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introduite depuis dans l’enseignement, donne lieu 
à d’intéressants développements de géométrie et 
d'analyse infinitésimale. 

En même temps que son service de navigation, 
Alfred Picard avait eu, de 1872 à 1880, le contrôle 
de l'exploitation des Chemins de fer de l'Est. A 
cette occasion. il dut étudier, de concert avec 
collègue des Mines, un problème fort intéressant. 
Les exploitations des gisements de sel gemme des 
vallées de la Meurthe et du Sanon se font en dissol- 
vant le sel par injection d'eau; cette opération crée 
des lacs salés souterrains, dont les ciels peuvent, 
quand ils couvrent des surfaces trop vastes, n’avoir 
plus la résistance voulue pour se soutenir; d’où des 
effondrements brusques, compromettant la sécu- 
rité du chemin de fer de Paris à Strasbourg et celle 
du canal de la Marne au Rhin. L'étude faite par 
Alfred Picard le conduisit à établir deux lois géné- 
rales qui l’amenèrent à énoncer des règles, simples 
et efficaces, pour prévenir le retour des acci- 
dents. 

Entre temps, Alfred Picard fut chargé de divers 
travaux en vue de la défense nationale : dans cet 
ordre, il convient de citer l'alimentation en eau du 
fort de Saint-Michel à Toul, qui comportait le refou- 
lement des eaux de la Moselle à la hauteur, non 
encore atteinte, de 180 mètres. A l’occasion de ces 
travaux, Alfred Picard fit des expériences très inté- 
ressantes sur les turbines Gérard à libre déviation, 
afin de déterminer les meilleures dispositions pour 
le rendement et pour l'étanchéité. 


son 


Lorsqu’en 1880, M. Varroy prit la lourde succes- 
sion de M. de Freycinet au Ministère des Travaux 
publics, il comprit que, pour réaliser le vaste pro- 
gramme de l'amélioration de l'outillage national 
conçu par son illustre devancier, il lui fallait un 
collaborateur sur qui il püt se reposer en toute 
confiance. M. Varroy avait fait sa carrière à Nancy, 
où il avait apprécié les multiples facultés et l'ex- 
traordinaire puissance de travail d'Alfred Picard; 
il se l'attacha comme chef de cabinet et comme 
directeur du personnel. 

Alors commence la seconde phase de la carrière 
d'Alfred Picard. Celui-ei échangea bientôt la direc- 
tion du cabinet contre les directions techniques des 
routes, des mines, de la navigation, puis des che- 
mins de fer; il réunit ensuite, en une direction 
générale, tous les services techniques des travaux 
publies. On lui doit l'impulsion donnée à la création 
des tramways et des chemins de fer d'intérêt local, 
en exécution de la loi du 11 juin 1880; la rédaction 
d’un code de signaux uniformes pour toutes les 
compagnies des grands réseaux, l'uniformisation 
des tarifs, et le perfectionnement de l'outillage de 
nos ports, qui était très arriéré par rapport à l'ou- 
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tüillage des ports concurrents de l'Angleterre et de 
la Belgique. 

Bientôt il entrait au Conseil d'État et, en 1902, il 
devenait membre de l’Académie des Sciences, dans 
la section des Membres libres, où il avait remplacé 
M. de Jonquières. Dans ces deux grands Corps, il 
sut marquer sa place au premier rang par sa 
puissance de travail, son esprit de clarté et de déci- 
sion, et un talent de parole que n'oublieront jamais 
ceux qui l’entendirent. Il n'avait point la voix, 
l'accent, le geste de l’orateur; mais ce n’est pas 
non plus ce qu'il faut dans les délibérations et les 
diseussions où les questions se traitent simple- 
ment, scientifiquement, et sans effets oratoires. 

En 1889, il présida les comités et les jurys de l'Ex- 
position universelle et devint rapporteur général. En 
1893, il fut appelé, en qualité de commissaire géné- 
ral, à organiser l'Exposition de 1900, et il recut en 
avril 4900 la grand’eroix de la Légion d'honneur. 

A peine remis des fatigues del'Exposition de 1900, 
Alfred Picard accepta la mission d'aller à la clôture 
de l'exposition de Saint-Louis, aux Etats-Unis, 
soutenir les intérêts de nos exposants français et 
mettre en évidence leurs mérites pour la distribu- 
tion des récompenses. Ilen rapporta d'intéressants 
documents sur les progrès industriels en Amé- 
rique. 

Il présida ensuite la Commission chargée d'étu- 
dier les questions d'organisation du réseau d'Etat 
après le rachat de l'Ouest. 

Alfred Picard succéda le 21 octobre 1908 à 
M. Thomson, au ministère de la Marine, dans le 
cabinet Clemenceau, à la suite de l’interpellation 
de M. Delcassé sur la catastrophe de l'Zéna. Il ne 
resta d'ailleurs au ministère que quelques mois. Le 
29 juillet 1909, il suivait M. Clemenceau dans sa 
retraite et était remplacé par l'amiral Boué de 
Lapeyrère. 

Le 27 février 1912, Alfred Picard était appelé à 
la vice-présidence du Conseil d'Etat, en remplace- 
ment de M. Coulon. 

Dans toutes ces situations, Alfred Picard a tra- 
vaillé au bien général du Pays, d’une action 
silencieuse et continue, avec la même élévation de 
caractère, la même intensité de travail, le même 
dédain de toute réclame. 

Parmi ses nombreux ouvrages, les uns ont un 
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caractère purement technique et contiennent 
notamment des calculs nombreux d'hydraulique 
ou de résistance des matériaux. D'autres sont plus 
spécialement administratifs et économiques, mais 
abordent néanmoins des questions multiples tou= 
chant à l’art de l'ingénieur. Nous citerons, entre 
autres, les publications suivantes : 

1° Nombreux mémoires techniques dans les 
Annales des Ponts et Chaussées ; 

2 Alimentation du canal de la Marne au Rhin EL 
du canal de T Est (1 vol. et1 atlas); | 

3° Histoire des Chemins de fer français (6 vol.)# 

4° Traité des Chemins de fer (4 vol.); 

5° apport général sur l'Exposition universelle 
de 4889 (10 vol.); \ 

6° Monographie de l'Exposition universelle 
de 1889 (2 vol. et 2 atlas); 

1° Traité des Eaux (4 vol., dont 1 avec la collabo= 
ration de M. C. Colson, conseiller d'Etat, ingénieur 
en chef des Ponts et Chaussées); 

8° Le bilan d'un siècle. 

Cette publication, qui suivit l'Exposition de 190 
et donna, en six volumes, les grands faits saillant 
du xix° siècle dans tous les ordres du progrès 
humain, est le fruit d’un travail colossal, et atteste 
le savoir le plus étendu et le plus approfondi : on 
ne pourrait en énumérer les chapitres sans nommer 
successivement toutes les subdivisions des Arts, 
des Sciences, de l'Industrie et de l'Agriculture. 

Enfin, Alfred Picard a rédigé, pour de nom 
breuses commissions, des Rapports annuels qui 
ont été, soit insérés au Journal officiel, soit publié 
en volumes. 

Son dernier ouvrage estun remarquable Rapporb 
sur les inondations de Paris en 1910. 
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Alfred Picard a été un citoyen d’un rare dévoue= 
ment, un savant universel, un ingénieur remar= 
quable, un administrateur éminent ; il a consacré 
tous ses efforts au service de la Patrie, en appli 
quant les méthodes rigoureuses et précises, que 
ses études scientifiques lui avaient rendu familières, 
à tous les domaines d'intérêt national. Son nom 
restera comme celui d'un grand Francais. 

Paul Appell, 


Membre de l'Institut, 
Doyen de la Faculté des Sciences de Paris” 
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LA CULTURE ET L'ÉLEVAGE DU HOMARD 
DANS LES ILES KVITINGS EN NORVÈGE 


On donne le nom d'iles Kviting ou Hviting 
(Hviting’s O) à un petit archipel norvégien situé au 
sud-ouest de la Norvège, à une vingtaine de kilo- 
mètres, à vol d'oiseau, de l’entrée du fjord de Sta- 
vanger (Bukkenfjord). Ces iles, au nombre de trois 
cent soixante, tant iles qu'ilots, appartiennent au 
grand mouvement orogénique de la chaîne scandi- 
nave. Leur masse, formée exclusivement de gneiss 
ou de granit sombre, est bizarrement découpée et 
souvent zébrée ou tachetée, sur ses bords, de filons 
et de précipitations cristallines dontles colorations, 
tranchant sur le fond, vont du blanc et du vert pâle 
aux bruns et aux rouges vifs. 
C'est là un des effets qui frappent le plus le 
“ voyageur lorsqu'il arrive dans ces iles par une 
matinée ensoleillée de septembre, comme nous y 
sommes arrivé nous-même l'année dernière; ces 
roches brillaient alors de l'éclat le plus vif au bord 
du liséré des vagues écumeuses qui les baignent 
constamment. L'effet est d'autant plus étrange que 
tout paraît mort dans ces îles : pas un arbre, pas 
un arbuste, à peine quelques fleurettes de-ei de-là 
et une herbe rare et dure qui ombre les dépres- 
sions du sol; partout ailleurs, la roche nue. Quel- 
ques oiseaux de mer animent seuls le paysage. 
On navigue longtemps ainsi; puis on cotoie une 
île sur le bord de laquelle se dressent une croix 
“de pierre et trois ou quatre maisons; la croix, 
- d'après les traditions, recouvrirait le tombeau d'un 
“chef de Normands appelé Hviding. On arrive enfin 
“à la plus grande ile de l'archipel, l'ile du Cheval 

(Hestholmen), dans laquelle nous devions séjourner 

“quelque temps en compagnie du Professeur Ap- 

“pellüf, qui avait bien voulu venir de Bergen pour 
«nous servir de guide et d'interprète. 

Hestholmen est un peu moins aride que les autres 
iles; quelques cultures s’y font à grand'peine; de 
rares et maigres prairies couvrent le fond des 
vallées; mais la cinquantaine de maisons qui se 
groupent au pied du phare sont surtout habitées 
par des marins. C'est dans ce village, chez une 
veuve de marin, une bonne vieille qui eut tant de 
petits soins pour nous, que nous logeâmes : sa 
maison était située à l'orée du village, du côté des 
terres, tout près d'une grande pierre levée, un 
menhir, que les indigènes appellent la pierre de 
Branta et qui paraît être encore un reste du temps 
des Vikings. La faune ornithologique de ces îles est 
très riche et particulièrement intéressante pour le 
visiteur, à cause de la facilité avec laquelle on peut 


approcher des oiseaux. Les mouettes (Zarus ridi- 
bundus), relativement rares, et même des eiders 
‘Somateria mollissima et spectabilis), qui étaient 
au contraire très nombreux, nageaient tranquille- 
ment près de notre barque, se dérangeant à 
peine à notre passage. Les eiders étaient presque 
exclusivement des femelles; la plus grande partie 
des mâles étaient encore en pleine mer; ils ne 
viennent en effet rejoindre leurs compagnes qu'à 
l'hiver pour les quitter à nouveau l’année suivante, 
quand les petits sont élevés. D'autres Anséridés, et 
même des oies d'espèces non reconnues par nous, 
paraissaient plus farouches; il fallait user de plus de 
ruse encore pour approcher des bandes de hérons 
cendrés (Ardea cinerea) et de cormorans (Phala- 
erocorax carbo et Ph. graculus) qui se groupaient 
souvent sur les rochers. Parmi les autres espèces 
d'oiseaux que nous avons rencontrées, nous avons 
pu reconnaître : des pluviers dorés (Charadrius 
pluvialis), des barges rousses (Limosa rufa), des 
courlis cendrés ou grands courlis (Numenius ar- 
quatus), des corlieus ou petits courlis (Numenius 
phæopus). 

Quant aux Mammifères, en dehors de quelques 
vaches et moutons paissant dans de rares pâtu- 
rages, je n'ai apercu de loin, du haut d’un rocher, 
que des phoques communs (Pnoca vitulina) et des 
phoques gris (Æ/alichærus gryphus). 

Je venais du reste aux îles Hviting, envoyé en 
mission par le Ministère de la Marine, pour m'oc- 
cuper uniquement d'une seule espèce d'animal, le 
homard vulgaire, dont le Professeur Appellôf en- 
treprenait la culture et l'élevage sur ces côtes. 


I 


Le homard est une des sources de richesse de la 
Norvège. Son habitat s'étend sur toute la côte nor- 
végienne, du sud au nord, jusqu'au fjord de Trond- 
jhem tout au moins, et le groupe des iles Hviting 
est l'un des endroits où on le trouve en plus grande 
abondance. Ces côtes subissent, en effet, constam- 
ment l'influence du Gulf-stream; pourtant, nous 
avons trouvé aussi sur leurs rivages des quantités 
de pierres ponces dont la cassure mettait encore à 
nu le soufre contenu dans leur intérieur et qui 
venaient sans doute, apportées par des contre-cou- 
rants, des volcans de l'Islande. 

Le homard demeure habituellement fixé sur les 
rochers recouverts d'algues, dans les anfractuosités 
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de la côte, partout où il peut trouver à se cacher. Il 
ne s'éloigne de son refuge que pour des prome- 
nades assez courtes, et cela surtout quand le fond 
vaseux ou sableux est recouvert de zoostères. C'est 
particulièrement en été et en automne que M. Ap- 
pellüf a rencontré de tels individus errants; le plus 
grand nombre étaient des femelles qui avaient 
récemment éclos leurs jeunes et qui avaient besoin 
sans doute d'une nourriture abondante. 

La répartition bathymétrique du homard s'étend 
depuis le niveau des marées jusqu'à environ 
40 mètres ou un peu plus; mais la profondeur à 
laquelle on rencontre normalement le plus grand 
nombre d'individus est comprise entre 8 et 
30 mètres. 

Ces données varient pourtant avec les saisons et 
la taille des individus; d’après plusieurs observa- 
tions concordantes, les homards se tiendraient plus 
profondément en hiver qu’en été, à cause du refroi- 
dissement excessif des eaux superficielles. Âux îles 
Hviting, par exemple, pendant l'hiver et le prin- 
temps, on place les pièges à homards à une 
profondeur moyenne de 16 à 20 brasses (30 à 
40 mètres), puis, au fur et à mesure que la chaleur 
revient, on les relève progressivement. Il arrive 
même que, par les temps excessivement froids, les 
homards qui demeurent tout l'hiver dans des eaux 
très peu profondes, près du littoral, arrivent à 
s'enfoncer dans le sable; on peut les voir souvent 
du reste agrandir leur repaire, quand le fond est 
sableux, en le fouillant avec leurs pattes et leur 
queue, 

La ponte des femelles se fait ici en juillet. Cette 
ponte est très abondante; une femelle de 07,20 
donne 5.000 œufs et le nombre des œufs double 
chaque fois que sa taille augmente de 0,05 : 
10.000 à 0®,95 ; 20.000 à 0",30; 40.000 à 0,35, etc. 
Malheureusement, ces données, prises aux auteurs, 
s'appliquent surtout aux homards des mers rela- 
tivement chaudes; en Norvège, les femelles ne 
pondent guère avant d’avoir atteint la taille de 
02,95 ; 30 °/, seulement des homards capturés dé- 
passent cette longueur. Du reste, les grandes fe- 
melles à ponte très abondante sont toujours rares. 
D'autre part, la ponte ne se produit qu'une année 
sur deux, l’année intermédiaire étant consacrée 
à la mue qui permet à l'animal de grandir : mais 
M. Appellôt pense que les homards doivent se re- 
produire chaque année dans les mers plus chaudes, 
comme au Skaggerak et en France. 

En second lieu, les œufs sont exposés à beaucoup 
de causes de destruction pendant la durée de l’incu- 
bation, qui dure environ un mois. La femelle, il est 
vrai, les portes suspendus aux poils qui garnissent 
ses pattes abdominales; elle les soigne, les nettoie 
et les rafraichit d'un perpétuel courant d’eau; 
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enfin, elle les protège de son mieux en repliant sa | 
queue contre son thorax, de manière à former une 
véritable cavité d'incubation. Malgré tout, bien des | 
ennemis parviennent à s'insinuer dans la grappe 
d'œufs pours’en repaître, en particulier lesanguilles; » 
qui partagent très souvent la retraite du homard tm» 
sont très friandes de ses œufs. 

A l’éclosion, le jeune est une larve d'aspect bien: 
caractéristique qui est encore très faible; elle ne 
mesure que 8 millimètres de longueur et, malgré 
son activité, elle ne peut guère se défendre; elle sem 
borne à escalader ses frères, à dévorer les débris 
des œufs ou même les plus faibles de ses voisins, 
et, dès ce moment, elle montre cette humeur 
batailleuse et ce cannibalisme qui fait du homard 
le pire ennemi de son espèce. 

Bientôt la jeune larve abandonne le nid maternel; 
elle monte à la surface de l'eau où elle va mener 
une vie pélagique, nageant continuellement pendant 
environ un mois. Cinq à sept jours après l'éclosion, 
cette larve subit une mue et passe par un second, 
stade qui dure lui-même de six à sept jours. Om 
observe alors que les jeunes homards commencent 
à se laisser tomber au fond de l’eau. Assurément, 
ils n’ont pas encore l'instinct de se cacher; ceb 
instinct ne se développera que plus tard, au qua® 
trième et même au cinquième stade; mais la faculté 
nataloire est déjà moins développée dès ce secon 
stade, et il en résulte qu’une partie des dangers 
qui menacent la larve nageuse se trouvent écartés 
de sa vie. 

Dans cet état de vie pélagique ralentie, la larve 
subit une troisième, puis une quatrième mue, eb 
cela nous conduit, du vingtième au vingt-huitièmeé 
jour de l’éclosion, à un quatrième stade où la larvé 
a pris en grandissant la forme d'un petit homard: 

Dès lors, quelques jours après le début du quas 
trième stade, le jeune être va abandonner la vie 
nageuse pour toucher au fond de l’eau et se fixer 
dans un creux de rocher où il terminera maintenant 
sa vie. 

La croissance ultérieure du homard est très lentes 
elle continue toujours à se faire par des mues suc= 
cessives qui vont maintenant s'espacer de quinze 
jours ou trois semaines; la huitième mue (la neu* 
vième en comptant l’éclosion) correspond à l'entrée« 
de l'hiver et le jeune homard, ayant alors quatre où 
cinq mois, mesure 30 millimètres de longueur. IM 
se produit à cette époque un long repos de six mois" 
environ, et la seconde année est marquée par cinq 
mues espacées d'un mois en moyenne. À son 
deuxièrne automne, le jeune homard atteint là 
taille de 60 millimètres. 

L'hiver et le printemps suivants sont encore une 
période de repos, mais la belle saison de la trois 
sième année ramène quatre mues nouvelles qui 
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conduisent le homard à la taille de 12 centimètres. 
Pendant sa quatrième et sa cinquième année, il 
subit deux mues par saison; il n’en a plus qu'une 
par année dans la suite, jusqu’à ce qu'il ait atteint 
l’âge adulte, soit huit, dix ou douze ans. Chacune 
de ces mues correspond à une croissance moyenne 
de 2 centimètres seulement. 

On voit donc que le homard a une croissance très 
lente, qu'il ne se reproduit que très tard, que sa 
fécondité fort limitée est amoindrie encore par une 
foule de circonstances défavorables aux œufs et 
aux larves, et il est facile de comprendre combien 


de homards ne sont garnies qu'à certaines époques 
de l’année, de janvier à avril, et de mai à sep- 
tembre; mais il est clair que des homards pour- 
raient y vivre continuellement. On y dépose les 
bêtes après avoir eu soin d'immobiliser leurs 
grandes pinces par un entourage de fil de cuivre. 
On les nourrit en jetant dans le bassin des détritus 
de poisson, têtes de morues, etc., ou bien du hareng 
salé; mais on a soin encore de donner seulement 
la quantité de nourriture qui sera utilisée, afin qu'il 
n'en reste pas au fond. Les homards sont, en effet, 
très sensibles à une eau impure; dès qu'ils sentent 


“une pêche irréfléchie peut arriver à dépeupler la 


n région la plus riche. 
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C'est ce qui s’est produit en Norvège, aux îles 

- Hviting en particulier. Jusqu'en 1890, on y péchait 
- une moyenne de 15.000 homards par an, que l’on 
conservait momentanément dans de grandes ré- 
serves dont deux sont encore en usage aujourd'hui : 
l'une pouvant contenir 10.000 homards, l’autre 
30.000. Cette dernière, que nous avons visitée, se 
compose d'un long hangar à toit bas, établi direc- 
tement sur la mer dans un étroit goulet, entre deux 
îlots. La longueur du bassin qu'il renferme est de 
15 mètres; sa largeur de 12 mètres; sa profondeur 
ne dépasse pas 2 mètres; son fond est rocheux et 
couvert d'une grande quantité de pierres, de granit 
et de gneiss. Il présente à ses extrémités deux 
ouvertures grillagées qui permettent une circula- 
tion libre et continue de l’eau de mer. Ces réserves 


prise de face. (Photogr. de l’auteur.) 


quelque pourriture, on les voit grimper le long 
des bords du bassin pour gagner des eaux plus 
saines. 

Le stock de homards pêchés aux iles Hviting 
diminua donc, d'année en année, à partir de 1890. 
Alors la filiale de la Société pour T Avancement des 
pêches de Stavanger eut l’idée d’installer, en 1892, 
avec l'aide de l’État, un parc d'élevage de jeunes 
homards. Son intention était d'utiliser ce pare 
comme dépôt pour un grand nombre de femelles 
de homards grainées, afin d'obtenir une production 
considérable de jeunes. On supposait que ces 
jeunes grandiraient dans le pare, à l'abri de toute 
cause de destruction, et qu'on pourrait ensuite les 
transporter ailleurs de facon à reconstituer le stock 
ancien de homards. La première année, le Profes- 
seur Appellüf, qui fut chargé de diriger et de con- 
trôler cette tentative, fit mettre dans le pare 
450 femelles grainées dont les œufs devaient éclore 
la même année; l’année suivante, on repêcha ces 
femelles vidées pour y introduire 400 nouvelles 
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femelles grainées. Le parc devait donc être ense- 
mencé par un très grand nombre de larves, ce que 
M. Appellôf put constater en effet, au moyen de 
pêches successives au filet fin; mais la plupart de 
ces larves, entrainées par les courants, s'échap- 
pèrent dans la mer libre en passant par les fissures 
des murs du parc. On ne trouva donc qu'une quan- 
tité infime de petits homards qui avaient grandi. 
L'expérience fut donc abandonnée. Elle avait 
montré que le homard pouvait vivre et grandir en 
parc clos, mais que son élevage commercial n'était 
pas possible, du moins dans un parc construit sur 
le même principe que celui des Hvitings. 

En tout cas, ce parc fut entre les mains de 
M. Appellüf un instrument inestimable pour des 
observations suivies sur la biologie du homard 


Fig. 2. — L'appareil d'élevage vu par une de ses extrémités. 
(Photogr. de l’auteur.) 


adulte. On peut se demander même s'il ne doit pas 
pouvoir servir à faire croître, jusqu’au stade com- 
mercial, les jeunes homards éclos et élevés jusqu'au 
stade de fond par un autre procédé qui a été em- 
ployé par M. Appellüf et que nous allons décrire 
maintenant. 

Ce procédé consiste à placer des jeunes sortant 
de l'œuf dans des appareils d'élevage où les larves 
en développement sont soumises à une agitation 
continue. Mais rectifions dès maintenant un point 
du mémoire de M. Appellüf auquel nous avons tant 
pris pour la rédaction de ce travail. Le principe et 
le mécanisme de l'agitation de l’eau pour activer le 
développement des larves ne sont pas dus à l'Amé- 
ricain D' A. D. Mead, mais bien à notre inspecteur 
général des pêches M. Fabre-Domergue. Perfec- 
tionnant lui-même un procédé déjà employé par 
Dannevig fils en Ecosse, Fabre-Domergue a créé, en 
effet, un appareil rationnel qui lui a permis d'élever 
des cottes, des harengs, des plies et finalement des 


| jeunes homards destinés à ses élevages, commence 


soles. La seule nouveauté que l’on doive aux Amé- 
ricains, c'est la substitution de sacs perméables 
immergés aux bocaux de verre utilisés par M. Fabre- 
Domergue. Empressons-nous de dire, du reste, que 
c'était là une innovation importante, surtout au- 
jourd'hui que M. Appellôüf est venu montrer que le 
principe : autant de circulation d'eau que possible 
dans les sacs perméables devait prendre place à. 
côté du principe : agitation de l'eau. | 

Quant à l'élevage même du homard, on en trou 
verait les premiers essais dans ces boites d'élevage 
de homards exposés à Paris lors de la grande Expo-« 
sition de 1878, et qui étaient déjà employées en 
Norvège depuis quelques années’. Mais la plus 
ancienne mention certaine que l’on trouve dans la 4 
littérature scientifique sur l'obtention de larves de 
homards, au delà du stade nageur, est celle d’un 
Américain, Saville Kent, qui fit connaitre les ré- 
sultats qu'il avait obtenus à l'Exposition interna 
tionale des pêches à Londres en 1883. 


CES 


III 


Revenant maintenant aux travaux de M. Appellôf, 
nous dirons que ce savant, pour se procurer les 


par faire placer des femelles grainées, pêchées à Hvi=A 
ting, dans des caisses flottantes appelées caisses à" 
éclosion. Ces caisses sont faites en tissu dit « filebn 
de cordon de fer», tendu sur un cadre en bois eb 
présentant en haut une large bordure de toile à 
voile. En bas, et à quelque distance du fond, elles 
présententlelong de deux côtés unetraverse horizon= 
tale large de quelques pouces; de plus, un grillage, 
vertical partage en deux l'intervalle compris entre 
cette traverse et le fond. Chaque femelle (on ne 
doit pas en mettre plus de quatre par caisse) pos= 
sède ainsi son compartiment particulier sous les 
traverses; elle vient s'y réfugier pour y vivre dans 
des conditions plus naturelles, et on évite ainsk 
les batailles et la perte ou la chute sur le fond 
d'une partie des œufs mürs. 

Les femelles de homards que l'on rassemble, 
dans ces caisses incubatrices doivent être sensis 
blement au même point de maturité des œufs pour 
que les jeunes éclosent à peu près en même temps? 
Avec un peu d'attention, on peut apprécier faci 
lement ce degré de maturité. Les œufs passent en | 
gressivement, en effet, de la nuance sombre primis 
tive à une couleur rougeñtre ou verdâtre. Quand. 
ils sont très mûrs, on trouve en outre quelques 
œufs dont la membrane est éclatée et pendante; 


À 


1 Voir sur ces boites : Om de franske fiskerier og nogle 
fiskeri industrielle forholde, af Freverik M. WaiLem. Chris= 
tiania, 1880, 4 vol. in-$0, p. 20-23. 
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avec des jeunes encore incapables de nager. C'est 
là l'indice certain que l’éclosion a commencé. Les 
jeunes montent aussitôt dans l’eau; ils vont se 
rassembler le long de la bordure supérieure de 
toile à voile, où il est facile de les capturer avec 
un filet fin; on les transporte alors dans les caisses 
d'élevage, en profitant de ce moment pour les 
compter. Il ne résulte de cette manœuvre aucun 
inconvénient pour les jeunes, à condilion de ne 
pas les garder longtemps dans le filet hors de l’eau. 
L'appareil d'élevage que le Professeur Appellof 
emploie à Hviting est celui du D'Mead, réduit dans 
ses dimensions et modifié en quelques points. Dans 
son ensemble (fig. 1), cet appareil peut être défini 
de la facon suivante : chässis flotteur supportant 
un certain nombre de sacs d'élevage immergés et 
dans lesquels l'eau est agitée continuellement au 
« moyen d'hélices actionnées par un moteur. Nous 
avons donc à considérer : le châssis flotteur, les 

…— sacs d'élevage, les hélices, le moteur. 
…. Le chässis flotteur, plus réduit ici qu'en 
«—_ Amérique, est disposé pour recevoir seulement 
k quatre caisses d'élevage; sa longueur totale est de 
23 pieds 3 pouces et sa largeur de 13 pieds. Il est 
— formé de quatre madriers longitudinaux et de cinq 
« madriers transversaux placés au-dessus des précé- 
… dents et à angle droit avec eux. Le châssis présente 
“ ainsi quatre grands compartiments intérieurs 
axiaux ou centraux et quatre compartiments laté- 
“ raux ou extérieurs plus petits; ces derniers, rectan- 
- gulaires, mesurant 6 pieds 6 pouces sur 2 pieds 
4 pouces, sont exclusivement destinés à recevoir 
des barils flotteurs maintenus en place par des 
bandes de fer et qui doivent soutenir tout l'ensemble. 
Les quatre compartiments centraux sont carrés; 
ils mesurent 6 pieds 6 pouces de côté et sont 
- destinés à encadrer les quatres caisses d'élevage 
- qui s'enfoncent dans l’eau au-dessous du châssis 
et que nous allons décrire plus loin. Le tout est 
attaché à l'entrée d’une petite baie par de longs 
câbles qui vont de chaque côté rejoindre la terre. 
“ La superstructureduchässis comprend (fig. 1 et 2) 
“ une charpente formée également de madriers, et 
É destinée à servir d'attache aux caisses d'élevage en 
“ même temps qu'à supporter le mécanisme agita- 
- teur. Elle se compose de dix madriers verticaux 
“fixés par leur bord inférieur aux angles des 
- compartiments intérieurs et unis deux à deux, en 
haut, par cinq traverses transversales; une de ces 
traverses, celle qui correspond au milieu de 
l'appareil, se prolonge d'un côté pour recevoir 
l'arbre moteur du mécanisme d'agitation. Enfin 
toutes les traverses sont réunies l'une à l'autre en 
leur milieu par un madrier longitudinal, qui court 
tout le long de l'axe de l'appareil, et qui est destiné 
à soutenir l'axe de transmission du mouvement. 


Cet axe, un long tube en fer, porte en son 
milieu un pignon principal qui engrène avec le 
pignon terminal de l'arbre moteur (fig. 3)". D'autre 
part, il est pourvu, au-dessus du centre de chaque 
compartiment central du châssis, d’un pignon coni- 
que denté vertical; chacun de ces pignons s’engrène 
à ce niveau avec un autre pignon conique denté 
horizontal présentant un diamètre plus grand, 
calculé pour obtenir environ neuf tours par minute”. 
Enfin, ce pignon denté horizontal est fixé à 


l'extrémité d'un arbre-porte hélice qui, traversant 
le madrier longitudinal, s'enfonce verticalement en 
bas, en plongeant au milieu de la caisse d'élevage: 
en arrivant au niveau du bord supérieur de chaque 
caisse, chacun des quatre arbres porte-hélices est 
quatre 


encore maintenu en place par petites 


Fig. 3. — Détails du mecanisme agitateur. (Photogr. de 
l'auteur.) 


traverses de bois qui sont fixées à quelques pouces 
au-dessus du châssis sur les grands madriers 
longitudinaux centraux. L'arbre porte-hélice est 
un fort tube de fer qui se termine en bas par une 
branche transversale, de sorte que l'ensemble re- 
présente la forme d'un T renversé (j). Les deux 
ailes d'hélice sont fixées par le moyen de bracelets 
à frottement, ce qui permet de régler leur incli- 
naison pour modifier la force et le sens du courant 
dans l’intérieur des sacs d'élevage. 

Les caisses d'élevage (fig. 4) sont de grands sacs 
cubiques ouverts en haut et fixés à Ia super- 
structure du chässis. Ces sacs mesurent 5 pieds 


‘ Pour répondre au mouvement des vagues, ce dernier 
est accouplé par un joint à la cardan avec l'arbre à manivelle 
du moteur. Celui-ci, un moteur à essence Fairbanks qui a 
été loin de donner toute satisfaction à M. Appellôf, est 
installé sur une embarcation amarrée au châssis. 

? 11 y a ici un système très simple de débrayage qui 
permet d'utiliser ou non telle ou telle hélice. 
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sur à à leur ouverture et ont 4 pieds de profondeur. 
Ils sont faits essentiellement d'une sorte de mous- 
seline de coton préparée d’une facon spéciale qui 
lui donne une résistance toute particulière, d'où 
le nom de « filet de cordon de fer » qu'on donne 
en Norvège à ce tissu. Les bordures du sac sont 
du reste renforcées par des bandes de toile à voile, 
de même que ses quatre côtés. Le fond est formé 
en majeure partie de mousseline; mais, pour le 
consolider et lui permettre de résister, notamment 
à l'aspiration produite par la rotation de l'hélice, 
il est renforcé également par deux bandes de toile 
à voile disposées en X. Pour tenir ce fond étalé et 
l'obliger à descendre dans l’eau, on l'entoure d'un 
léger cadre en fer dont les dimensions sont un peu 
plus petites que celles du sac. Enfin, les bords 


Fig. 4. 


— Une des caisses d'élevage tendue et disposée 
comme dans l'appareil, (Photogr. de l’auteur.) 


supérieurs du sac, notamment les quatre angles et 
le milieu des côtés, sont pourvus d’une ralingue en 
corde qui permet de les fixer au châssis. Dans la 
mise en place, on s'arrange pour que la majeure 
partie de la bordure supérieure en toile à voile 
émerge au-dessus du niveau de l’eau. Un tel sac 
peut durer plusieurs années; mais la mousseline 
doit généralement être changée à chaque saison. 

L'appareil que nous venons de décrire fonctionne 
depuis 1907, environ un mois par an, sous la direc- 
tion constante de M. Appellüf et avec l’aide d’un 
homme dévoué et intelligent. 

Les élevages terminés, c'est-à-dire les petites 
larves ayant été conduites jusqu’au cinquième 
stade, l'appareil est démonté et remisé jusqu'à 
l’année suivante. Nous avons donc été très heureux 
que M. Appellüf ait eu l’amabilité de le faire 
remonter el fonctionner pour nous et nous l'en 
remercions vivement. 

Sans entrer dans l’histoire complète que M. Ap- 
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pellüf a déjà donnée de ses élevages de homards 
au moyen de cet appareil, nous dirons qu'il a ob= 
tenu jusqu'à 30 °/, d’élevages de petites larves por-« 
tées jusqu'au quatrième stade, c'est-à-dire jusquà 
l’âge où ces larves peuvent se fixer et se cacher au 
fond de l’eau et par conséquent être lâchées dans les 
eaux libres. Il les nourrit dès le début avec du 
foie de crabe écrasé et soumet l'élevage entier à une 
surveillance constante et à des soins de nettoyage 
minutieux. 


IU\Y 


En somme, les expériences de M. Appellüf nem 
sont encore que des premiers essais d'élevage; 
elles montrent seulement que l'élevage du homard ; 
est parfaitement possible dans les conditions plutôt | 


défavorables du littoral norvégien. C'est là une 
question capitale, et cette question a fait de tels 
progrès avee M. Appellüf qu'on peut espérer la 
réalisation d'une méthode simple qui sera à la fois 
pratique et économique. Déjà même, dans les 
élevages de M. Appellüf, chaque petit homard 
obtenu et mis en liberté n’a coûté que 1,2 ore; 
c'est-à-dire 0 fr. 0,0168; si on remarque que ces 
mêmes homards, repêchés dans quelques années 
auront une valeur de 80 à 90 ore, on voit que ces 
travaux, tout en faisant avancer la science, ont une 
répercussion directe et relativement peu lointaine 
sur la richesse économique d'un pays. Aussi l'Etat 
norvégien, comprenant le grand intérêt de ces 
recherches, en a-t-il supporté exclusivement tous 
les frais et se propose-t-il d'augmenter leur étendue 
en fournissant à M. Appellüf les crédits nécessaires 
pour faire construire deux appareils nouveaux des 
dimensions doubles de celui que nous avons étudiés 

Nous n'avons pas à envisager dans ce travail la 
question de savoir si de telles expériences devraient 
être poursuivies en}France. Qu'il nous soit permis 
de dire cependant, et nous ne faisons en cela que 
traduire la pensée du Professeur Appellüf, que là 
mer de la Manche, et tout particulièrement les côtes 
du Cotentin, semblent devoir présenter des condiz 
tions telles que l'élevage du homard serait plus 
rapide et plus productif que sur les côtes norvé 
giennes ‘. 

Gustave Loisel, 


Directeur du Laboratoire d'Embryologien 
à l'École pratique des Hautes Études: À 


Depuis notre visite de septembre dernier, le Professeut 
Appellôf a été nommé à l'Université d'Upsal et il s'occupen 
de poursuivre, en Suède, la culture du homard qu'il avait si 
bien inaugurée en Norvège. Son installation des iles Hviting 
n'existe plus, mais son œuvre est quand même continué 
en ce pays; un nouvel établissement plus grand est em 
construction à l'extrémité sud de la Norvège, tout près du 
cap Lindesnæs, et cet établissement, construit sur le mos 
dèle de celui de Rhode Island aux Etats-Unis, est confié & 
la direction de M. Oscar Sund, assistant à la Fiskeridirek= 
toren de Bergen. ; 
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REVUE ANNUELLE DE GÉOLOGIE 


[. — LE TROISIÈME FASCICULE DU TRAITÉ DE 
GÉOLOGIE D'EMILE HAUG. 


Dans notre « Revue annuelle de Géologie de 
1909 », nous annoncions l'apparition d'un nouveau 
Traité de Géologie dù à M. Emile Haug, professeur 
à la Faculté des Sciences de Paris. Ce premier vo- 
lume, consacré à l'étude des Phénomènes géolo- 
giques, a eu un tel succès qu'une nouvelle édition 
est devenue nécessaire. Le second volume, dont 
le troisième fascicule a paru depuis lors, a pour 
objet les Périodes géologiques. 

Par la quantité et l'importance des matériaux mis 
en œuvre, il ne le cède en rien au précédent; c'est 
unemine précieuse derenseignementspourtousceux 
qui s'intéressent — et ils sont nombreux aujourd'hui 
— au passé de la planète que nous habitons. Tous 
apprécieront l'utilité des documents réunis par un 
savant d'une compétence indiscutable dans toutes 
les questions ayant trait à la Stratigraphie, à la 
Paléontologie, à la Tectonique, voire même à la Pé- 
trographie. Comme nous l’écrivions en 1910, « la 
notion des géosynclinaux et des aires continentales 
constitue une des idées directrices de l’œuvre, et 
c'est par là qu'elle est supérieure à celles qui l'ont 
précédée ». 

Le fascicule récemment publié étudie la Période 
Nummulitique, la Période Néogène et la Période 
Quaternaire. À propos de chacune d'elles, l’auteur 
donne un apercu des caractères paléontologiques 
et des principaux facies qui la caractérisent, dont 
il discute les délimitations et les subdivisions. Il 
passe ensuite à l'étude de la répartition des diffé- 
rents types, pour en dégager les résultats paléogéo- 
graphiques, en mettant en évidence l'existence de 
provinces zoologiques et botaniques. Il termine par 
un apercu sommaire des mouvements du sol et par 
quelques indications sur les éruptions volcaniques. 

L'importance des problèmes discutés va en aug- 
mentant à mesure qu'on se rapproche de l’époque 
actuelle. Le chapitre relatif au Quaternaire est par- 
ticulièrement intéressant; il nous arrêtera plus 
spécialement, car nombre de vues nouvelles y sont 
indiquées et des questions encore à l'étude y sont 
présentées avec une clarté d'exposition peu com- 
mune. 

Sous le nom de Terrains qualernaires sont 
actuellement désignées les formations les plus 
récentes qui entrent dans la composition de l'écorce 
terrestre. Si on cherche à caractériser, par la faune 
et la flore, la période où ces terrains se sont formés, 
on constate qu'aucune classe, aucun ordre et, pour 


les plantes, aucune famille n'y fait son apparition 
Toutefois, cette période est nettement séparée de la 
précédente par l'apparition brusque de plusieurs 
genres, tels que Æ/ephas, Equus, Bos, et enfin par 
l'Homme, dont la présence en Europe n’a été cons- 
tatée que dans le Quaternaire moyen. 

Relativement aux facies, les formations peuvent 
être groupées d’après leurs conditions d'origine. 
Les formations marines appartiennent aux caté- 
gories des formalions lttorales et des formations 
néritiques. Les premières se présentent sous la 
forme de cordons de gravier, de sables coquillers : 
elles marquent les anciennes lignes de rivage, dont, 
en l'absence de dépôts, la présence est indiquée par 
des excavations dues à l’action des vagues, ou par 
de petites cavités creusées par des Mollusques litho- 
phages. Quant aux formations néritiques, elles 
consistent en sables coquillers, en argiles déposées 
à de faibles profondeurs, en calcaires dus à des 
algues (Lithotamnium), qui couvrent souvent des 
étendues considérables. Enfin, dans les régions 
tropicales, des récifs coralliens, datant de cette 
époque, sont aujourd'hui soulevés au-dessus du 
niveau de la mer. 

Les formations lagunaires et lacustres ont par- 
fois aussi un grand développement. La faune des 
lacs a conservé des éléments marins qui peuvent 
être qualifiés de résiduels. 

Parmi les formations continentales, celles dues 
aux glaciers ont été étudiées avec le plus de soin: 
ce sont : les moraines de fond, les moraines mar- 
ginales, les drumilins, les asars, etc. Il y a lieu de 
leur rattacher les formations fluvio-glaciaires cons- 
tituant les termes de passage de ces dépôts à ceux 
dus aux eaux de fonte du glacier et empruntés 
aux moraines. 

Citons également les formations {luviatiles com- 
prenant les alluvions déposées par les eaux cou- 
rantes, et les formations éoliennes dont la plus 
répandue est le /æss, qui, en se décalcifiant, pro- 
duit un limon appelé /ehm. La faune du læss com- 
prend surtout des mollusques terrestres : Pupa 
muscorum, Succina oblonga, Helix hispida, ete. 
Mentionnons aussi les {ufs calcaires ou travertins, 
qui ont un grand intérêt paléontologique, en raison 
des coquilles de mollusques et des débris de végé- 
taux qu'ils renferment. 

Passant ensuite à la délimitation et aux subdivi- 
sions de la période, M. Haug fait remarquer que 
des types nouveaux d'origine asiatique apparais- 
sent brusquement dès l'époque rapportée au Plio- 
cène supérieur et désignée sous le nom de Ville- 
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franchien. Ces émigrés sont les genres £/ephas, 
Equus et Bos. Pour le savant professeur de la Sor- 
bonne, ce sous-étage, que caractérisent surtout le 
Mastodon arvernensis et l'Elephas meridionalis, 
forme la base du Quaternaire. Le Crag de Norwich 
d'Angleterre et le Calabrien d'Italie en sont les 
équivalents marins. De plus, il paraît logique de 
comprendre la période actuelle dans le Quaternaire 
sans même en exclure les temps historiques. 

La réalité de plusieurs glaciations successives» 
qui ont envahi une partie de l'Europe, n'est plus 
sérieusement contestée. Dans les Alpes, Penck 
et Bruckner ont distingué quatre périodes gla- 
ciaires auxquelles ils ont donné les noms suivants, 
en allant de la plus récente à la plus ancienne : 
Wurm, Riss, Mindel, Guntz. C'est pendant la 
période rissienne que la couverture glaciaire attei- 
gnait sa plus grande extension. Il parait probable 
que le maximum de la glaciation des Alpes s’est 
produit en même temps que le maximum de la 
glaciation des régions du Nord. On est donc en 
droit, d'après notre confrère, d'établir le synchro- 
nisme suivant : 

Wurm — 3 période glaciaire du Nord. 

Riss — 2e période glaciaire du Nord. 


Mindel — {re période glaciaire du Nord. 
Guntz — période froide du Crag de Norwich. 


D'autre part, le Quaternaire pourra être subdivisé 
en trois élages, qui seront le Quaternaire inférieur 
(Guntzien, Mindelien), le Quaternaire moyen (/ris- 
sien, Wurmien), le Quaternaire’ supérieur compre- 
nant la période post-glaciaire. 

Cette classification peut également s'appliquer 
aux régions qui n'ont pas été envahies par les 
glaciers. On sait, en effet, que les moraines se rac- 
cordent vers l'aval à des terrasses de cailloux 
fluviatiles. Les alluvions des plateaux (Decken- 
schotter) devront être attribuées au Quaternaire 
inférieur. celles des « Hautes » et « Basses » ter- 
rasses au (Juaternaire moyen. 

Essayant de paralléliser la classification géolo- 
gique avec celle admise par les préhistoriens, 
M. Haug admet le parallélisme suivant : 

Age du Fer. 


Age du Bronze. 
Epoque néolithique. 


Quaternaire récent \ 
(Holocène). 


[ 3 Magdalénien. 
: : Solutréen. 
Wurmien. + ! Aurignasien 
Quaternaire moyen ( Re 
PIE Stone) Moustérien. 
: aix ( Acheuléen. 


Chelléen : : } Chelléen. 


Rissien. 


1 Quelques développements sur les phases postwurmiennes 
auraient été nécessaires. Nous y reviendrons dans le para- 
graphe suivant. 


Cromérien. 

Mindélien (= Sicilien). 

Saint-Prestien. 

= Villefranchien (— 
(= Guntzien?). 


Quaternaire ancien 


(Post-pliocène). Calabaen) 


Ces préliminaires établis, l’auteur aborde Ja 
répartilion géographique et les principaux types 
de dépôts appartenant à cette période relativement 
récente de l’histoire de la Terre. Il étudie successi- 
vement l'Europe septentrionale, l'Europe occiden- 
tale et centrale, en dehors des glaciations scandi- 
naves et alpines, la chaîne des Alpes, le pourtour 
de la Méditerranée occidentale, l'Europe orientale 
(Russie, Karpathes, Péninsule balkanique), les for- 
mations glaciaires en dehors de l’Europe et enfin 
les formations marines en dehors de cette dernière 
contrée. 

Arrivant ensuite aux résultats généraux dérivant 
de cet exposé, il constate qu'aucune modification 
capitale ne s’est produite dans les limites des con- 
tinents et des mers pendant lestemps quaternaires. 

Si, par contre, on entre dans les détails, on voit 
que d'assez nombreux changements se sont pro= 


duits; pour quelques pays, ils ont même eu une 


certaine importance. 

En Europe, les modifications portent principale- 
ment sur les péninsules et les iles. Les plus grands 
changements en ayant modifié les contours se sont 
effectués dans la Méditerranée occidentale : la for- 
mation de la mer Egée date du Quaternaire infé- 
rieur. 

L'Asie semble avoir eu jusqu'au Quaternaire 
moyen une superficie supérieure à sa superficie 
actuelle. 

L'Afrique a été temporairement séparée de l'Asie 


par la formation de la mer Rouge. Est survenue, 


ensuite l'exondation de l’isthme de Suez. 

Il ne peut être mis en doute, fait encore remar- 
quer notre confrère, que le début de la période 
quaternaire coïncide avec un refroidissement des 
mers qui baignaient l’Europe occidentale. C'est avec 
le Villefranchien (— 
dans la Méditerranée occidentale les formes arctis 
ques. On assiste également, au début de la période 
que nous étudions, à l'invasion du Pacifique sep= 
tentrional par une faune ayant des affinités arc= 
tiques. Le refroidissement des côtes européennes 


n'est devenu possible que du jour où le morcelle= 


ment nord-atlantique a permis aux courants poz= 
laires de longer les rives de l'Océan. Toutefois, 
cet événement ne suffit pas à lui seul pour expli- 
quer la période glaciaire et encore moins les in- 
terglaciations. M. Haug en voit surtout la cause 
dans les mouvements épirogéniques qui ont joué un 
rôle très apparent pendant les temps quaternaires: 
Ils se sont manifestés non seulement par les oscil- 


Calabrien) qu'apparaissent, 


À 


1 
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lations verticales des chaines anciennes, mais 
encore par la surrection de segments importants 
des chaînes tertiaires dont le plissement a eu 
lieu en profondeur; celte surrection s'est proba- 
blement produite par saccades; il semble que 
des phases d'élévation et d’affaissement se soient 
succédé, les premières correspondant à des phases 
de creusement des cours d’eau, les secondes étant 
concomitantes de phases d’alluvionnement. On 
peut donc conclure que la progression des glaciers 
est une conséquence de l'élévation, tandis que le 
retrait résulte de l’affaissement. 

La théorie de l'élévation rend bien compte de la 
multiplicité des périodes glaciaires ; elle permet de 
comprendre le synchronisme des phases de glacia- 
tion dans les divers massifs. 

L'auteur fail encore observer que, dans l'état 
actuel de nos connaissances, on ne peut délermi- 
ner la date exacte de ces mouvements; nous ne 
pouvons non plus, ajoute-t-il, préciser d'une façon 
rigoureuse les surfaces auxquelles ils se sont éten- 
dus. Une certaine réserve s'impose au sujet de leur 
rôle relativement à l'apparition des glaciers. 

Un dernier paragraphe, consacré aux phénomè- 
mes volcaniques, termine ce magistral ouvrage. Ce 
paragraphe est peut-être un peu bref, eu égard à 
l'importance de ces phénomènes dans le Massif 
central de la France. Quoi qu'il en soit, nous ne pou- 
vons que féliciter notre confrère d’avoir pu ainsi 
mener à bonne fin aussi rapidement une œuvre de 
cette valeur, et nous espérons qu'une seconde édi- 
tion, mise au courant des recherches nouvelles, 
sera bientôt publiée. 


II. — LES FORMATIONS FLUVIO-GLACIAIRES DU BaAs- 
DAUPHINE. 


Les méthodes si fécondes en résultats intéres- 
sants de MM. Penck et Bruckner, relatives à l'étude 
des dépôts quaternaires de la chaine des Alpes, ont 
été récemment appliquées par MM. W. Kilian et 
M. Gignoux' à la région du Bas-Dauphiné, c'est- 
à-dire au vaste territoire de plaines, plateaux et 
collines, qui s'étend des premières chaînes subal- 
pines à la vallée du Rhône, entre Valence (Drôme) 
et Saint-Rambert d'Albon. Ces deux géologues sont 
arrivés à reconnaitre plusieurs complexes fluvio- 
glaciaires, à distinguer les « Hautes » et « Basses- 
terrasses », puis à les rattacher aux moraines 
anciennes plus ou moins altérées. 

Il y a lieu de distinguer dans les territoires étu- 
diés par eux trois régions différentes : 1°la région 
des moraines ; 2° la région des cônes de transition ; 


1 W. Kazan et M. Gicxoux : Les formations fluvio-gla- 
ciaires du Bas-Dauphiné.Bull. Serv. Carte géol. de France, 
t. XXI, no 129, 1911. 


3° la région des terrasses régulières. Ces dernières 
auraient une double origine; elles seraient dues, à 
l'amont, aux avancées et reculs glaciaires, tandis 
qu'à l'aval elles auraient pour origine les oscilla- 
tions du niveau de base. Les deux phénomènes 
certainement intervenus, 
définir de quelle manière ces facteurs différents ont 
agi. Une conclusion rationnelle est d'admettre que 
les effets se complètent, c'est-à-dire écrivent les 


sont mais il reste à 


auleurs, que /es caractères topographiques les 
plus nets et les plus durables seront ceux construits 
aux moments où une avancée glaciaire correspon- 
dra à une altitude maximum du niveau de base. 

Dans le Bas-Dauphiné existent des dépôts allu- 
viaux formés antérieurement aux plus anciennes 
extensions glaciaires connues. Ce sont les restes de 
nappes de cailloutis d'âge pliocène supérieur (base 
du Quaternaire ancien de M. Haug). Ces nappes 
s'étendaient vraisemblablement d'une coulée con- 
tinue des Alpes au Rhône. Elles furent attaquées 
par l'érosion, et les lambeaux épargnés ne se ren- 
contrent actuellement que sur les plateaux de 
Bonnevaux et de Chambaran. 

D'autre part, on ne reconnait aucune trace bien 
nette des deux premières glaciations (Guntz et 
Mindel). Toutefois, en différents points, se rencon- 
trent des restes de cailloutis plus anciens que les 
moraines rissiennes et plus récents que les cail- 
loutis du Pliocène supérieur. Ces restes pourraient 
être contemporains des alluvions des plateaux 
(Deckenschotter) des géologues allemands. 

Toutefois, c'est avec la troisième glaciation 
(rissienne) que, dans la région éludiée, Les diverses 
phases de l’époque quaternaire se reconnaissent 
d’une facon très nette. Le glacier de l'Isère péné- 
trait alors dans la Vallée de la Bièvre-Valloire; il 
s'avancait jusqu'à la localité de Faramans, où l'on 
retrouve ses moraines frontales. Les lorrents gla- 
ciaires, qui ravinaient les moraines, édifièrent une 
puissante nappe de cailloutis, désignée sous le 
nom de Caïlloutis de Tourdan, nappe qui se rac- 
cordait à l’ancien thalweg rhodanien. En même 
temps, une autre branche de ce même glacier 
s'engageait dans la basse vallée de l'Isère, alors 
moins profondément creusée. Les eaux qui sor- 
taient de son front ont formé une lerrasse qui, 
aux environs de Valence, se retrouve dans le pla- 
teau de Fouillouse et de la Léore, où elle est re- 
couverte par du læss. 

Avec la quatrième glaciation (wurmienne), le 
glacier franchissait le seuil de Rives pour s'avancer 
jusqu'aux environs de la Côte-Saint-André. Une 
« Basse Terrasse » (Terrasse de la Peyrouse) s'étend 
jusqu'au Rhône, qu'elle domine de 45 mètres. A la 
même époque, ce glacier stationnait dans les en- 
virons de Téche et remplissait une vallée latérale 
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(Tullins, Cros, Chantesse, l'Albenc), qui débouche 
dans celle de la Basse-[sère par deux issues situées 
à l'Est et à l'Ouest de la colline de Bergueräñdière. 

Le glacier wurmien, en voie de recul, laissa 
ensuite des traces importantes et bien reconnais- 
sables. Ce sont les moräines de la gare de Rives, 
auxquelles se raccordent des alluvions qui s'éten- 
dent jusqu'à Saint-Rambert d’Albon. Dans sa 
partie amont, ce « Slade de Rives » ne se dis- 
tingue pas très bien, aü point de vüe topogra- 
phique, du maxinum de la glaciation Wwurinienne, 
mais vers l'aval l'individualité de la terrasse inter- 
médiaire est absolument nette; on la voit se pour- 
suivre dans la direction du Rhône pour rejoindre 
celle de Romans. 

L'histoire glaciaire de la Basse-Isère, où les ter- 


Vallée du Rhône 


Massif Central 
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d'üne nouvelle avancée (récurrente né Wwurmienne), 
Celle dernière n'a pas dépassé Grenoble vers 
l'aval. 

Eu deliors du Dauphiné, la Savoie et le Bugey 
portent les traces des mêines oscillations glaciaires. 
Dans une remarquable étude consacrée äux envi- 


rons de Bellegarde (Ain), M. Kilian' à émis. 


Quelques coïsidérations générales sur la période 
glaciaire de là région rhodaniente, qui viennent à 
l'appui des précédentes conclusions, et qu'il nous 
semble intéressant de résumer. 

Des moraines diles externes Sont répandues 
sur les plüines de la Bresse el des environs de 
Lyon. Elles appartiennent à la glaciation ris- 
sienne el à ce cycle d’érosion correspond, près de 
Bellegarde, la rupture de pente süpérieure du 
Bièvre -Valloire 


IMoraines) 


Alluvions fluvioglaciaires 


--Moraines de Faramans 
(Riss) 


de Chambira 
RS - 


Fic. 1. — Coupe et perspective lhcorique de la structure du Bas-Dauphiné. — Au remier plan, la coupe du Rhône aux 
8 J Pers} q L Ë ne. ! L 
où au sud de cette dépression, projetés les uns sur les autres afin de tenir compte de 


rässes el inoraines sont très nombreuses, est plus 
cotnplexe que celle de la Bièvre-Valloire. À des 
stades de recul du glacier correspondent, dans là 
première de ces vallées, deux terrasses intersta- 
diaires: celle de Saint-Sauveur et celle d'Iseron qui, 
elles aussi, se raccordent à la terrasse de Romans. 
Enfin, uiie avancée Würmienne plus récetite («Stade 
de Rovon ») a produit üh ericaissement de la langue 
glaciaire, et la terrässe qui lui correspond (Lerrasse 
de Valence) ne dornineé que de très peu le Rhône 
actuel. 

Il est à noter que la cuvelté terminale de Gre- 
noble-Moirans-Rovoti, dominée à l'Ouest par le 
seuil de Rives, se révèle comme un bassin de 
« Surcreuserent » de la glaciation wuürniiethe. 
Sur les bords de ce bassin, des replilts fluvio- 
glaciaires térnoignent des élapes de retrait ayatil 
précédé ne importante régression poslWürmienne 


(régression dite de Laufen), suivie elle-mônie 


prolil transversal de la gorge de Fort-de-l'Ecluse. 

D'autres morames dites « internes » forment 
des cireonvallations («wallums ») près de Lâgnieu, 
Saint-Quentin, ete., et, vers l'aval, passent aux 
alluvions diles des « Basses-Terrasses » lyon- 
naises. 

Eu arrière de ces moraines existent — formant 
une série plus interne — celles de Brens-Belley- 
Virieu-le-Grahid, puis, plus en arrière encore, 
de Massigneu-de-Rives qui correspondent à une 
individualisation du glacier de l'Isère (Chambéry 
lae-du-Bourget). 

_Survint ensuite l'imporlante régression que 
MM. Penckel Bruckneront appelée « Régression de 
Laufen »; elle correspond près de Bellegarde à un 


1 WW. Racian : Contributions à l'histoire de li vallée du 
Rhône à l'épojué pleistocéne. Le detilé de Forl-de-l'Etluse 
(Ain). Zeitschrift für Gletscherkunde, Band Vi, 1941. 
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creusement de la gorge du Rhône avec installation 
d'un lac temporaire. Postérieurement, se produisit 
la nouvelle avancée que M. Kilian a appelée récur- 
rence néowurmienne. Dans les Alpes françaises, 
elle se caractérise par une importante réduction 
des glaciers, qui n'occupent plus que la partie 
basse des cuvettes « surcreusées ». 

En terminant, notre savant confrère fait remar- 
quer que cette individualisation des glaciers, désor- 
mais cantonnés dans les vallées actuelles, est un 
des phénomènes les plus remarquables des appa- 
reils glaciaires pendant les temps quaternaires. 
Quant aux glaciers locaux du Jura, des Bauges, de 
la Chartreuse et du Vercors, ils semblent contem- 
porains de la dernière récurrence. [ls mériteraient 
des études détaillées, faites par les mêmes mé- 


Seuil de Rives 
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précisions au problème de la chimie des géosyneli- 
naux ainsi qu'aux recherches effectuées, il y a 
quelques années, sur des questions similaires, par 


le savant professeur du Muséum, M. Alfred 
Lacroix *. 
I. — La première parlie du Mémoire est con- 


sacrée aux modifications chimiques et physiques 
des sédiments secondaires dans le géosynelinal 
nord-pyrénéen. L'auteur essaie de reconstituer 
l'évolution chimique et physique des sédiments 
secondaires depuis leur dépôt: 

Il étudie les marnes albiennes, puis un com- 
plexe d'assises calcaires transformées en marbre, 
c'est-à-dire les calcaires aptiens, les dolomies 
jurassiques, les marnes et calcaires liasiques. 
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Alpes par la dépression de la Biévre-Valloire et le Seuil de Rives: à l'arrière-plan, les profils parallèles successifs au nord 
l'emboîtement des formations fluvio-glaciaires. (D'après MM. Kilian et Gignoux.) 
- thodes que celles que nous venons d'exposer, 
- méthodes qui, encore peu utilisées par les géolo- 
- gues, donneront la clef d'importants problèmes 


Les marnes albiennes sont particulièrement in- 
téressantes à examiner : au fur et à mesure que 
l'acide carbonique disparaît, il est remplacé par de 


lorsqu'elles seront régulièrement appliquées. 


ILE. — LE MÉTAMORPHISME DES TERRAINS SECONDAIRES 
NORD-PYRÉNÉENS. 


Les importants travaux de M. Léon Bertrand 
sur la tectonique des massifs pyrénéens, dont 
_ nous ayons rendu compte dans nos deux der- 
nières revues, viennent d'être complétés par une 
étude d’un de ses élèves, M. Michel Longchambon ‘, 
étude consacrée ‘au mélamorphisme des terrains 
secondaires dans les Pyrénées-Orientales et Arié- 
geoises. Les résultats obtenus apportent certaines 


! M. LoxGcuamsox : Contribution à l'étude du métamor- 
phisme de terrains secondaires dans les Pyrénées-Orientales 
et Ariégeoises. Bull. Gart. géol. Erance, &. XXI, n° 131, 1912. 


la silice; ensuite, les alcalis, qui ne fournissent que 
0,40 °/, de la roche, finissent par y entrer dans la 
proportion de 3,5 °/,. Les apports de silice, d'alu- 
mine, d'alcalis sont done importants : pour la 
même quantité de chaux, la silice augmente dans 
les proportions de 4 à 12, l'alumine et la soude 
dans celles de 4 à 45. 

Les assises, formant le pli couché et charrié que 
M. Bertrand a appelé « nappe moyenne », consis- 
tent en calcaires aptiens, en dolomies jurassiques, 
en calcaires liasiques. La séparation des étages y 


! A. Lacnorx : Contribution à l'étude des roches méta- 
morphiques et éruptives de l'Ariège. Bull. Cart. géol. Fr... 
t. IL, 1890; In.: Les phénomènes de contact de la Iherzolite 
et de quelques ophites des Pyrénées. Bull. C, q, de Fr., 
t. VL, 1894.)., etc., etc. 
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est délicate; le plus souvent, il n’est possible de 
distinguer que des marbres calcaires et des marbres 
dolomitiques. 

Un caractère curieux offert par les terrains de 
cette « nappe moyenne » est la fréquence de miné- 
raux développés au milieu de la calcite, dont l’un 
des plus caractéristiques est le dipyre. Ce minéral 
est localisé dans certaines bandes longitudinales, 
et deux niveaux de ces calcaires à dipyre ont pu 
être reconnus : l’un présentant des relations de 
position très étroites avec l’Aptien supérieur, l’autre 
avec le Lias marneux. 

Les bancs transformés en marbre entièrement 
calcaires dérivent des couches albiennes primitives 
par cristallisation du carbonate de chaux à l'état 
de calcite, formation de quelques minéraux aux 
dépens des impuretés originelles et de quelques 
éléments nouveaux en faible proportion (silice et 
alcalis). 

Dans les dolomies également, les transformations 
physiques n'ont pas été accompagnées de moditi- 
cations chimiques très sensibles; il y a surtout 
recristallisation de la dolomite. 

La transformation des assises appartenant au 
Lias marneux à donné des roches métamorphiques 
silicatées comportant un certain nombre de types 
antérieurement par M. Lacroix : cor- 
néennes, schistes micacés, roches amphiboliques. 


décrits 


Par contre, dans les régions de métamorphisme 
peu intense, où les roches basiques intrusives sont 
restées dans les terrains sous-jacents, le Lias est 
sous la forme de calcaires blancs et de calcaires 
marneux Jaunàtres à cristaux de dipyre. 

Ainsi que nous le disions dans notre revue de 
1910, M. Bertrand a reconnu que la « nappe 
moyenne » est formée de couches déposées dans la 
partie la plus profonde du géosynelinal. C'est dans 
cette nappe que les terrains se sont le plus inten- 
sivement modifiés, el nous pouvons en conclure 
que c'est aux conditions géosynclinales auxquelles 
la nappe a été soumise, durant une grande partie 
des lemps secondaires, qu'est dü le métamor- 
phisme. 

D'autre part, si nous examinons les minéraux 
développés, nous ajouterons, d'après l'auteur, qu'ils 
ne sont pas uniquement formés aux dépens d'élé- 
ments nouveaux et non préexistants dans la roche; 
ils ont trouvé dans les sédiments un support silico- 
alumineux avec lequel ils ont pu entrer en combi- 


naison. 


Il. — Les roches basiques (/herzolite, ophite,ete.) 
sont fréquentes dans les terrains secondaires nord- 
pyrénéens el le problème de. leur origine, bien 
qu'examiné par de nombreux savants, n'avait été 
que partiellement résolu. C'est de ce problème que 


s'occupe M. Longchambon dans la seconde partie 
de son mémoire. 

En combinant les données chimiques avec les 
résultats de ses études sur le terrain, il essaie de 
montrer quelles sont les relations entre ces roches 
et quelle est leur genèse possible, dans la concep- 
tion du métamorphisme régional. 

Un gisement tout à fait instructif est celui de la 
forêt de Freychinède, où l'on peut suivre pas à pas 
le contact entre la lherzolite et le calcaire. La pre= 
mière de ces roches s'y présente avec les caractères 
habituels des péridotites, c'est-à-dire une grande 
pauvreté en alumine et une prédominance de la 
magnésie sur la chaux. Intercalée au milieu d'elles 
en couches parallèles se montre une autre roche 
qui en diffère par l'absence de péridot et par l’abon- 
dance de spinelle : c’est l’'ariégite pyroxénique. 

Quant à l’ophite, elle se distingue des roches 
précédentes par la supériorité de la chaux sur la 
magnésie et une teneur élevée en alcalis. Avec 
M. Lacroix, on peut conclure que ces diverses 
roches sont apparentées les unes avec les autres et 
constituent des variations d'un même magma. 

M. Lacroix a montré que, lorsqu'on étudie les 
massifs de la « zone primaire axiale », — massifs 
où le métamorphisme a produit la granitisation de 
tous les terrains primaires, — des affleurements de 
roches basiques s'observent au niveau des calcaires 
dévoniens. 

Ces affleurements jalonnent les bandes calcaires 
enclavées dans le granite. En partant du centre des 
massifs graniliques et en se dirigeant vers ces 
bandes, on voit le granite normal passer à un gra- 
nite à hornblende et plagioclase, à des diorites 
quartzifères, à des diorites basiques, à des dio- 
rites passant aux hornblendites et, enfin, à des 
roches très magnésiennes. On peut conclure avec 
le professeur du Muséum que « les magmas ba- 
siques de la Haute-Ariège ont pris naissance par 
endomorphisme, c'est-à-dire par digestion des 
assises calcaires dévoniennes ». 

Des phénomènes analogues à ceux de la zone 
primaire s'observent entre les granites du massif 
des Trois-Seigneurs et les roches basiques de la 
périphérie. Il existe aussi, dit M. Longchambon, 
des intermédiaires entre les magmas basiques et 
un magma granitoide sous-jacent. Toute une série 
de roches de passage s'observe sur le bord méridio- 
nal du massif. Nous sommes donc en droit de con- 
sidérer les roches basiques secondaires nord-pyré= 


néennes comme le résultat de l’endomorphismen 


d’un magma granitique par digestion de bases 
alealino-terreuses, qui ont déplacé les alcalis, ainsi 
qu'une partie de la silice et de l’alumine. Ces roches 
ne seraient autre chose que la portion ferro-magné- 
sienne d'un magma dont la portion fumerolle 
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aurait émigré. Il y aurait eu deux opérations : for- 
mation d'un granite pauvre en quartz, puis perte 
de cette portion fumerolle. Les deux opérations 
ont pu êlre simultanées. 

M. Lacroix à encore montré que les péridotites 
de la Haute-Ariège marquent dans la série méta- 
morphique la place des dolomies dévoniennes. La 
même signification peut être attribuée aux acci- 
dents talqueux produits entre le granite et les 
couches du Dévonien. MM. Bertrand et Longeham- 
bon ont eu la preuve directe de cette transforma- 
tion en observant un gisement de tale qui est en 
contact avec des dolomies de cette formation par- 
tiellement respectées. Le métlamorphisme s'ex- 
plique facilement par l'arrivée de bases alcalino- 
terreuses dans un milieu acide, produisant un 
départ rapide des fumerolles. Les éléments blancs 
se sont condensés au milieu du tale en filons de 
pegmatite à tourmaline. 

- Le point important qui se dégage de ces 

recherches, c'est la constatation de l’étroite rela- 
tion des produits d'exomorphisme avec les parties 
fumerolliennes du magma granitique, au moment 
où ce dernier est « endomorphisé » par l’arrivée de 
bases alcalino-terreuses. 

Tentant une esquisse des phénomènes de méta- 

— morphisme dans la région qu'il a étudiée, l'auteur 
émet les conclusions suivantes : 

Antérieurement à la première phase hercynienne, 


“la « granitisation » des terrains primaires inférieurs 


“commencait à se produire en profondeur. De plus, 
— comme la plupart des massifs granitiques sont 
alignés parallèlement aux plissements secondaires, 
et en complète indépendance des plis hercyniens — 
“on doit admettre que l'ascension du granite dans 
“ces massifs ne s'est achevée que dans la phase de 
-plissement permienne. 

La formation d’un magma granilique aux dépens 

“des calcaires était déjà ébauchée dans quelques ré- 
gions; celles-ci s'affaissèrent ensuite pour donner 
naissance au géosynelinal secondaire, et alors se 
“produisirent des éruptions d'ophile, ainsi qu'en 
“témoignent les coulées interstratifiées dans le Trias. 
Pendant cet affaissement graduel du géosynelinal, 
“une « granitisation » intense se continuait en pro- 
fondeur, sur l'emplacement de sa partie axiale. 
Les terrains primaires subirent done de nouvelles 
actions métamorphiques, qui gagnèrent peu à peu 
les divers étages de ces terrains, tandis qu'au dehors 
du géosynelinal et sur son bord méridional le gra- 
nite ne s'est formé que par consolidation du magma 
élaboré pendant le Primaire. 

Puis, le métamorphisme gagne les calcaires 
basiques ; les alcalis déplacés de leurs combinai- 
sons s'infiltrent dans les sédiments supérieurs et 
S'y incorporent. La magnésie des dolomies se 


libère et se silicate, pendant que se rassemble l'oli- 
vine etque se constituent la Iherzolite et les roches 
connexes. Quant aux fumerolles, elles traversent 
ce qui reste de dolomies jurassiques, ainsi que les 
calcaires de l’Aptien pour se fixer sur la partie su- 
périeure de cette formation et les marnes de l'AI- 
bien. 

Les mouvements pyrénéens ont surpris le méta- 
morphisme régional produit par les actions qui 
viennent d'etre décrites. Toutefois, la surrection 
ne fut pas suivie d'éruplions volcaniques, ce qui 
s'explique parce que le dernier magma endomor- 
phique élaboré a été un magma péridotique, d'une 
haute teneur en magnésie. 

Ces conclusions méritent de retenir l'attention 
des géologues. Le mémoire que nous venons de 
résumer fait honneur au jeune savant qui en est 
l’auteur ; il complète utilement les travaux anté- 
rieurs consacrés à ces mêmes massifs, mais plus 
spécialement à la nature minéralogique des roches 
éruplives et à leurs phénomènes de contact. 


IV. — LE MASsiFr DE L'ÉSTÉREL. 

Une contrée montagneuse, dont l'aspect particu- 
lier a frappé tous les touristes qui l'ont visitée, est 
le massif de l’Estérel, qui s'élève au nord della 
Méditerranée, entre Fréjus et Cannes, au N.-E. du 
massif des Maures, dont il est séparé par la vallée 
de l'Argens. L'étude stratigraphique, pétrogra- 
phique et tectonique vient d'en être reprise par 
M. Albert Michel-Lév y *, qui s'est donné pour but 
de préciser les contours des masses éruptives et 
leurs conditions de gisement, d'établir la succes- 
sion stratigraphique des divers niveaux, d’effec- 
tuer l'étude chimique et magmatique des roches 
d'origine ignée, enfin de recueillir quelques don- 
nées sur la structure générale. 

Les formations prenant part à la constitution de 
cette région sont peu variées; elles consistent en 
formations gneissiques, houillères, permiennes et 
triasiques. 

Le Gneiss, qui s'observe sur la bordure septen- 
trionale du massif, contient des variétés granitoïdes 
riches en mica noir. Le plus souvent, il est leypti- 
nitique peu micacé, et sa leinte générale est rose. 
La direction du feuilletageest généralement N.-N.-E. 
et les plongements, loujours accentués, se font plus 
souvent vers l'W. que vers l'E. 

Le Alouiller forme un étroit bassin, dirigé 
N.-N.-E., suivant la direction des premiers plis 
hercyniens ; il est constitué par des grès fins feuil- 


4 À. Micmec-Lévy : L'Estérel. Etude stratigraphique, pétro- 
sraphique et tectonique. Bull. Serv. Cart. géol. de France, 


{. XXI, n° 130, 4912. 
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lelés riches en mica blanc. La base offre une pré- 
dominance des Cordaïtes permettant de paralléliser 
la formation avec la zone inférieure de Saint-Étienne 
(Stéphanien moyen). 

Le Permien est, pour la plus grande partie, for- 
mé par des roches éruptives et des brèches. Les for- 
mations littorales avec grès et schistes subordon- 
nés y sont cependant importantes. Il a été subdivisé 
par Potier en trois niveaux, dont M. Michel-Lévy a 
modifié les horizons séparatifs, en se basant non 
sur de simples données lithologiques, mais sur la 
suite des éruptions des diverses roches en coulées. 
Il convient d'ajouter que les organismes végétaux 
assez fréquents à la base du D permettent de 
l'attribuer à l’Autunien. Eu outre, des empreintes 
calcaires (Lithotamnium?) et d'un petit 
Crustacé bivalve (Bairdia?) ont été trouvées dans 
de minces couches calcaires interstratitiées au mi- 
lieu des schistes moyens. 

Le Permien de base débute fréquemment par un 
conglomérat à éléments gneissiques. Les premières 
couches reposant sur le gneiss contiennent des élé- 
ments porphyriques appartenant à un type du por- 
phyre pétrosiliceux tabulaire. D'autres porphyres, 
désignés sous le nom de porphyres amarantes, ont 
fait éruplion peu de temps après les précédents. Ils 
ont formé de puissants dykes et de vastes coulées 
qui recouvrent plus des deux tiers de la surface 
totale de l'Estérel. Quant aux couches supérieures 
du Permien inférieur, ce sont des grès fins, gris 
verdâtre, se débitant eu plaquettes à débris de 
végétaux (Walchia pinniformis). Sur 
plaquettes se sont épanchées des coulées de pyro- 
mérides. 


d'algues 


ces grès en 


L'horizon séparalif du niveau permien inférieur 
et du niveau moyen est, pour notre auteur, la base 
de ces coulées de pyromérides. Relativement à la 
limite entre le niveau moyen et le niveau supérieur, 
il la place au point où apparaissent les poudingues. 
Ceux-ci sont constitués aux dépens de toutes les 
roches antérieures, principalement des porphyres 
amarantes et des mélaphyres. 

Le Trias est discordant. IL débute par des grès 
riches en éléments quartzeux pouvant représenter 
les grès bigarrés. Le Muschelkalk surmonte ces 
grès. 

Ce Trias a formé pénéplaine sur les formations 
antérieures arasées; il est resté presque horizontal 
au plateau de Bagnols et au nord de Muy. 

Un chapitre du (ravail de uotre confrère est con- 
sacré à de savantes éludes pétrographiques que 
uous ne résumerons pas, une revue spéciale devant 
être prochainement publiée ici-même. 

Dans la dernière partie de son Mémoire, M. Albert 
Michel-Lévy analyse de la façon suivante la succes- 
sion des mouvements qui ont intéressé le massif : 


d’abord, dit-il, les premiers plissements 
hercyniens poststéphaniens formèrent une chaine. 
de direction N.-N.-E. Ensuile se proauisirent de 
grands affaissements transversaux E.-W.; la sédi= 
mentaiion s'y exerça activement et les éruptions 
s'effectuèrent avec une grande ampleur. A celte 
phase de sédimentalion permienne, succédèrentn 
des plissements de moindre intensité, plissements 
de direction E.-W. et correspondant à la deuxième 
phase orogénique here ynienne. 

Des recouvrements anormaux, des surrections« 
dues à des poussées venant du Sud s'effectuèrent 
lors de la formation des massifs pyrénéens. Enlin, | 
la région s'abima, en partie, dans l'effondrement 
méditerranéen, landis que des roches éruptives 
étaient poussées dans des fractures bordant les 
régions effondrées. À 

Les conclusions de M. Albert Michel-Lévy expli 
quent parfaitement la plupart des faits observés; 
elles montrent tout le parti que lon peut tirer d'unem 
région, même restreinte, lorsqu'elle est soigneuse=« 
ment étudiée. 


nous 


L 


V. — NAPPES DE RECOUVREMENT DES ALPES 


OCCIDENTALES. 


LES 


M. Émile Argand, dont nous avons résumé les 
travaux à plusieurs reprises, a publié, en 1912, une 
carte structurale des Alpes occidentales absolu 
ment remarquable et qui fait honneur à l'École 
géologique suisse, dont les Professeurs Heïm et 
Lugeon sont les maîtres incontestés '. Établie à 
l'échelle de 4/500.000!, cette carte s'étend du 
Splügen à l'Est, au Rhône francais à l'Ouest, puis 
aux Alpes maritimes et à l'Apennin ligure. Less 
diverses nappes de recouvrement y sont figurées, 
par des teintes spéciales, ainsi que les couches des | 
la série autochtone et celles de l'infrastructure. Des 
profils transversaux et longitudinaux de la « zone 
pennique » et des Alpes franco-italiennes accom 
pagnent la carte el en facilitent la lecture. | 

Sous le nom de zone pennique, notre confrère 
désigne l'ensemble des plis couchés simplo-tessis« 
nois du mont Saint-Bernard, du Mont-Rose, de a 
Dent-Blanche, de leurs enveloppes secondaires el 
tertiaires, ainsi que de tout ce qui peut leur être. 
rattaché longitudinalement et transversalements 
La clef géométrique de l'interprétation, écrit-il°, 


PERRET CON ENT RG mme 


1 E. Ançano : Les nappes de recouvrement des Alpes 
Occidentales. Essai de carte structurale au 4 : 500.000°, Mat 
Cart. géol. Suisse, nouv, sér., livre XXVII, planche I (car ‘le 
sp., n° 64). Neuf coupes à lravers les Alpes Occidentaless 
Lhidem, pl. 11. Coupes géologiques dans les Alpes Occidens 
lales; Zhidem, pl. HE 

? E. ArGAND : Phases 
couchés de la zone pennique. 
nat., séance du 21 février 1912. 


grands plis 
Vaud. des Se. 


de déformation des 
Bull. Soc. 
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« c'est le principe de sortie axiale oblique des plis 
couchés ». Ce principe est le guide qui permet de 
reconstituer les parties enlevées par l'érosion et de 
diagnostiquer la structure de celles qui restent 
enfouies. 

Les plis couchés penniques se sont formés à de 
grandes profondeurs, ainsi que le prouvent les 
épaisseurs énormes qu'on doit leur attribuer 
pour satisfaire aux conditions géométriques du 
problème. Ils ne sauraient résulter de glissements 
superficiels, et la déformation n'a pu s'accomplir 
qu'en milieu conliné et profond. De plus, des dis- 
lücations de cette nature ne constituent pas un 
phénomène remontant à une seule époque. Les 
Houvements principaux des nappes de la Dent- 
Blanche (nappe VI) et du Mont-Rose (nappe V) 
Sont postérieurs à ceux de la nappe du mont 
Saint-Bernard (nappe IV), et certains mouvements 
de la zone insubrienne sont encore plus jeunes. En 
descendant le cours des âges, on peut distinguer 
les phäses suivantes : 1° phase bernardienne; 
% phase Dent-Blanche: 3 phase Mont-Rose; 
4 phase insubrienne. Quant au redressement et au 

“rehiversement des racines, ce sont des phénomènes 
Secondaires, le phénomène primitif étant l'attitude 
presque horizontale des plis couchés. 
Les Alpes occidentales présentent trois zones 
tonforinées en éventail : éventail de Bagnes, éven- 
ail principäl, éventail de la zone des racines. 
“Toutes trois sont dues à des poussées unilatérales 
“venues de l'intérieur et dont le maximum était 
“également à une certaine profondeur. 
s D'autre part, des sous-charriages de plus en 
plus profonds sont indiqués par les phases Dent- 
Planche, Mont-Rose et Insubrienne. Ils expliquent 
là produclion de ces éventails avec leurs étages de 
plis en retour par des forces dirigées uniquement 
vers l'extérieur des Alpes. 
…. Le « rétroplissement » par sous-charriage esl 
“une fonction normale des grandes chaines en mou- 
vement. 

Examinänt le problème du drainage des Alpes 
üccidentales relativement aux influences tecto- 
ïiques, notre confrère croil pouvoir conelure que 
le volume de matière exporté par l'érosion prégla- 
cidire est supérieur à celui de l'érosion fluviale ét 
glaciaire. « L'émersion, dil-il, était lente el gra- 
duelle;… celle des rides et des Donibements brécé- 
däit naturellement celle des si//ons et des enselle- 
ments‘. » 

I s'agissait donc d'îles plus ou moins émergées 
dont les formes extrèmes étaient des dômes où des 
guirlandes, qui s'äccroissaient léitement à leur 


1 E. AhGaNo : Sur le drainage des Alpes Üccidentales et 
Ï6S influences tecloniques. Bull. Soc. Vaudoise des Sc. nat., 
Séance du 3 avril 1912. 
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pourtour, en s'élargissant. Cela conduisait à l'émer- 
sion des sillons synelinaux et, en s'allongeant, à 
l’exondation des ensellements subtransversaux des 
carapaces. 

Les formes tectoniques profondes actuellement 
mises au jour par l'érosion ne se traduisaient pas 
toutes à la surface structurale. Cette surface élait 
l'enveloppe de grandes formes souterraines qui s'y 
reproduisaient avec atlénuation des contrastes 
entre intumescences et dépressions. Dans certains 
cas, les petites formes lectoniques de la sub-surface 
s’y manifestaient, pas celles de la profondeur. 

La surrection du « faite structural » résulte de 
l'effort produit pendant la dernière phase ou phase 
insubrienne. Elle a commencé dans la région du 
bombement axial tessinois, s'est poursuivie par 
ceux du Grand-Paradis et des Alpes Cottiennes, 
pour s'achever par l’exondation des ensellements 
intermédiaires. 

L'émersion du « faite structural », avons-nous 
dit, a élé lente et graduelle ; il en résulte que la 
migralion du « faite lopographique » a commencé 
avant que cette émersion fut achevée. Dans la lutte 
entre les deux drainages primordiaux et opposés 
que séparait le faite structural, c’est le drainage 
interne qui l’a emporté en s'annexant aux dépens 
du versantexternelestérritoires äpproximativement 
compris entre les deux faites. Certains épisodes 
ont pu tenir en échec celle migration de ligne de 
partage vers l'extérieur, mais dans l'ensemble c’est 
la suprématiedu drainage interne qui s’est affirmée. 

Un äulre problème, qui ne le cède en rien 
comme intérêt à ceux que nous venons d'examiner, 
a été également abordé par M. Argand. C'est celui 
de la segmentation transversale des Alpes. Sous ce 
nom, nous dit-il ‘, sont compris deux phénomènes 
dissemblables qui peuvent être appelés ségmenta- 
tion aclive et segmentation passive. La première 
est la succession rythmée des ondulalions trans- 
verses (bombements, ensellements, ombilies) qui 
affectent les nappes et les plis. Elle domine dans 
les chaines du type alpin. La seconde est due à 
l'inégal soulèvement épirogénique de la péné- 
plaine qui a nivelé l'Europe hercynienne. 

La segmentation manifestée par les divers noyaux 
hercyhiens des Alpes occidenlales, di massif de 
l'Aär à celui du Mercäntour, est une segmentation 
passive; elle existait pendant les temps secondaires 
et nummulitiques. 

La segmentation active des nappes pénniques a 
pour condition la segmentalion passive du bord 
hercynien, et pour causé ägissante le « proplisse- 
ment » pennique lui-même, accru tardivement de 


1 E. AncanD : Sur la segmentation tectonique des Alpes 
occidentales. Bull. Soc. Vaud. des Se, nat., Séance du 1er mai 
1912. 
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l'effort insubrien. Contemporaine de la formation 
des nappes, elle est un phénomène orogénique, 
réduetible à l'effort tangentiel. 

Par ses grandes proportions, cette segmentation 
active des nappes penniques est Fun des meilleurs 
exemples de celte catégorie de phénomènes, el 
n'est explicable que dans l'hypothèse du déverse- 
ment prépondérant vers l'extérieur de la chaîne. 
En outre, ces plissements présenleraient une autre 
distribution s'ils étaient autochtones ou si le déver- 
sement vers l'intérieur avait eu la prédomi- 
nance. 

Examinée en plan avec ses « protrusions » et ses 
« rebroussements », la segmentation est la même 
chose que la segmentation vue en coupe avec ses 
abaissements et ses relèvements d’axe. « Ce sont, 
conclut l'auteur, deux aspects d’un même corps, 
déformés aux mêmes moments par les mêmes 
agents ». 

Les considérations extrêmement suggestives que 
nous venons d'exposer illustrent la carte et les 
coupes du savant géologue suisse. Elles méritaient 
d'être connues, car elles apportent quelque lumière 
à l'étude si complexe de l’évolution des reliefs qui 
accidentent la surface terrestre. 


VI. — GÉOLOGIE GÉNÉRALE DU NORD-ANNAM. 


M. J. Deprat' a effectué récemment un voyage 
d'exploration dans le nord de l'Annam, c'est-à-dire 
dans la région peu connue qui est comprise entre 
Vinh et Dong-Hoi. Il a pu faire quelques observa- 
tions intéressantes que nous exposerons sOmmai- 
rement. 


1. — Au point de vue stratigraphique, il a décou- 
vert l'Ordovicien à 7rinucleus près de Ben-Thuy, 
au voisinage de Nui-Nga-Mo. Des quartzites lui ont 
livré un certain nombre de fossiles bien conser- 
vés : Trinucleus ornatus Barr., Dalmanites rappe- 
lant Dalm. caudala. — Le Dinantien a élé rencon- 
tré près de Bai-Duc dans le Phuc-Trach. Cette 
formation consiste en schistes marneux, riches en 
espèces fossiles, mais qui n'ont pas encore été 
déterminées, avec des Productus du groupe du 
Productus ornatus, ainsi que des Poteriocrinus. 

Le Dévonien inférieur est représenté dans la 
partie sud-ouest de la feuille de Roon, d'où le 
lieutenant Laval a rapporté une belle faune 
Cyatophyllum, Michelinia Heliolites, Favosites, 
Theiostegites, Nucleops takwanensis, Atrypa des- 
quamata, Athyris nov. sp. 


1 J. Deprar : Sur la découverte de l'Ordovicien à Trinu- 
cleus et du Dinantien dans le Nord-Annam et sur la géologie 
générale de cette région. C. R. Ac. Sc., séance du 28 mai 
1912. 


Une découverte également intéressante est celle | 
des calcaires à Fusulina alpina Sch. du Quangtri 
qui représentent en Annanm l'horizon des calcaires 
à Fusulines des Alpes carniques. Cet horizon à 


aussi été signalé au Yun-nan et au Tonkin. , 


Le Trias inférieur a été reconnu; il se montre en | 
transgression sur les terrains primaires et débuté 
par une puissante masse détritique reposant tantôt 
sur les quarlzites ordoviciens à 7rinucleus, tantôt 
sur le granite, tantôt sur l'Ouralien. 


II. — Au point de vue tectonique, le savant 
explorateur à indiqué entre Vinh et Dong-Hloi des 
plis orientés N.-W.— S.-E. à charnières aiguës, tel 
le synclinal de 80 kilomètres de longueur de Phue= 
Trach à Minh-Cam. Il y aurait deux âges des plis- 
sements : l'un Ouralien et l’autre Tertiaire. Leurs 
effets se seraient superposés. 


IT. — Au point de vue plus spécialement paléons 
tologique, le même auteur’ à signalé deux genres 
nouveaux qu'il a appelés Palæofusulina et 
Neolfusulinella. Ys indiquent une liaison entre 
d'autres genres de Fusulinidés. Le premier établi 
un chaïnon bien net entre Æusulinella et Fusulinas 
Il apparaît dans le Dinantien. Le second se trouve” 
dans les calcaires permiens et peut être considéré 
comme une modification dans le temps d'un 
‘ameau détaché du genre Æusulinella $s. s. 
rameau a évolué parallèlement à la branche qui lu 
a donné naissance, car on sait qu'il y a des Fusuli= 
nelles dans le Permien inférieur. 


IV. — Dans une note postérieure, M. Deprat À 
a constaté, en des points très distants les uns des 
autres, la constance avec laquelle le Trias inférieur 
se montre discordant sur les horizons primaires: 


offrent de belles coupesavec, dans ce dernier, d'im 


portants gisements fossilifères. Tels sont les cal: 


rappellent le Trias de l'Himalaya: Worthenia n.sp# 
Cælostylina nov. sp. ) 


1 Deprar : Sur deux genres nouveaux de Fusulinidés de 
l'Asie orientale, intéressant au point de vue phylogéniques 
C. R. Ac. Sc., séance du 3 juin 4912. 

# Deprar : Sur la succession des horizons du Trias infé 
rieur et moyen dans le Nord-Annam. C. A. A. Sc., séance 
du 17 juin 1912. 


JOSEPH RÉVIL — REVUE ANNUELLE DE GÉOLOGIE 


NII. — GÉOLOGIE DES RÉGIONS D HALIBURTON ET DE 
BANCROFT (ONTARIO) ET DE LA RÉGION DU Lac 
SUPÉRIEUR (ETATS-UNIS). 


Dans notre « Revue annuelle de 1911 », nous 
disions, en analysant les travaux relatifs au Canada, 
que dans l'Est de l'Ontario se développent des cal- 
caires cristallins, associés à des quartzites et à des 
gneiss, qui n'avaient encore pu être rattachés à 
aucun terme certain du Précambrien. Ces forma- 
tions, connues sous le nom de « séries Grenville » 
et de « séries d'Hastings », viennent de faire l'objet 
d'un savant mémoire de MM. Frank D. Adams et 
Alfred E. Barlow'. En outre, une contrée voisine 
du continent Nord-Américain, la « région du Lac 
Supérieur », a élé magistralement décrite par 
MM. Charles Richard van Hise et Charles Kenneth 
Leith”. La série connue sous le nom de « Keewa- 
lin » est ici la formation la plus ancienne et 
présente une particularité intéressante. Les 
schistes et dépôts ferrifères y sont interstralifiés 
de coulées basaltiques et s'y montrent avec une 
« structure à nodules ellipsoïdaux ». 
£riblés d’intrusions acides qui constituent le com- 
plexe désigné sous le nom « d'Etage Laurentien ». 
“Ces deux monographies complètent celle dont nous 
rendions compte l'année dernière. 


Ils sont 


I. — Les régions d'Haliburton et de Bancroft, 
“dans la province d'Ontario, qu'étudient nos con- 
“frères canadiens, font partie de ce qu'ils appellent 
le « Protaxis » Nord de l'Amérique et que notre 
grand géologue alpin, Eduard Suess, a désigné 
“sous le nom de « Bouclier Canadien ». Elles sont 
“principalement formées de roches d'âge précam- 
brien qui présentent une extrême complexité. Là 
“existent, sur des épaisseurs énormes, des assises 
“sédimentaires et volcaniques très anciennes, qui 
_sont supportées et recoupées par un système très 
développé de granites et de gneiss. Vers le Nord- 
“Ouest, ces granites apparaissent en masses impor- 
“tantes et, dans certains cas, recouvrent les séries 
sédimentaires, tandis que, dans d'autres, ils les 
“traversent sous la forme de « batholites ». 

Sous ce terme sont désignés « de gros massifs 
de granite ou de gneiss en forme de lentilles ou de 
boules, qui soulèvent en forme de dôme les strates 
“qu'ils pénètrent et qu'ils disloquent, et qui possè- 
dent en même temps une schistosité plus ou moins 

distincte* ». 


1 F. D. Avaus et A. E. BarLow : Géologie des régions 
d'Haliburton et de Bancroft. Ministère des Mines du Canada. 
Mémoire n° 6, Ottawa, Imprimerie nationale, 1911. 

? Caarces RicharD VAN Hise and Caarces KENNETR LEITR : 
The geology of the « Lake Superior Region ». Monographs 
ofthe United States Geological Survey, vol. IT, Washing- 
ton, 1941. 

2 Loc. cit., p. 13. 
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Les auteurs font remarquer qu'il n'y a aucune 
preuve de l'existence d'assises sédimentaires au- 
dessous des batholites ; d'une série d'observations 
faites par eux, il ressort que le magma granitique 
ne s'est pas frayé un passage dans des cavités for- 
mées pour le recevoir. 

Ces batholites sont le résultat de l'ascension des 
magmas, dont ils marquent les foyers, et leur ali- 
gnement correspond à celui des axes de plissement 
qui est d'environ N. 30° E. La structure actuelle 
des terrains n'a donc pas été déterminée par l’as- 
cension des massifs intrusifs, mais par des pous- 
sées tangentielles, qui auraient agi simultanément 
vers le Nord-Ouest et le Sud-Est. 

Dans la partie Sud-Est de la région, les assises 
sédimentaires se développent d'une facon à peu 
près continue et les intrusions granitiques ne s’y 
montrent pas. Un témoin caractéristique des 
actions de plissement est un synclinal, qui se suit 
du Nord au Sud sur environ 15 milles, et se ter- 
mine par une ligne de faille; à l'Est, apparaît un 
anticlinal à axe un peu courbe, puis, plus à l'Est 
encore, les assises se plissent parallèlement à un 
axe Est-Ouest, qui est celui du batholite du lac Loon. 

Les failles sont relativement rares. Toutefois, 
elles ont été reconnues nettement suivant deux 
lignes qui se trouvent dans l'angle Sud-Ouest de la 
feuille de Bancroft et courent à peu près N. E. 

Dans la province de Québec s'observent, en cer- 
tains points des « séries Grenville », des masses 
calcaires cristallisées de dimensions restreintes et 
très métamorphisées, masses calcaires sur l’ori- 
gine sédimentaire desquelles certains auteurs 
avaient émis des doutes. Cette origine, pour la ré- 
gion étudiée, ne peut être contestée. 

D'après nos confrères, ces transformations des 
calcaires sont dues à un mélamorphisme de contact 
par des intrusions granitiques et non à des mou- 
vements orogéniques. 

Des gneiss d'origine sédimentaire, 
existent encore; on les trouve associés aux cal- 
caires et il faut les distinguer des gneiss grani- 
toïdes. D'autre part, sous le nom d’amphibolites, 
ont été groupées certaines roches associées soit 
avec des gneiss, soit avec des gabbros et des 
diorites. Quelques-unes de ces roches sont des 
calcaires métamorphisés sous l’action des granites 
batholitiques, tandis que d'autres seraient des 
couches métamorphiques de cendres volcaniques. 
Quant aux gabbros et aux amphibolites qui leur 
sont associés, la forme de leurs intrusions semble 
donner le droit d'avancer qu'ils sont les culots 
d'anciennes cheminées volcaniques; les projec- 
tions, telles que les cendres et les poussières, 
seraient représentées par les bandes d’amphibo- 
lites avoisinant ces masses de gabbros. 
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Un fait important doit aussi être indiqué : c’est 
l'association de syénites à néphéline et de syénites 
alcalines. Ces syénites se sont souvent frayé un 
passage dans les calcaires en semblant les rempla- 
cer. Elles représenteraient une phase périphérique 
des intrusions granitiques. 

L'ordre de succession et d'épaisseur, ainsi que la 
correspondance stratigraphique des diverses for- 
mations, est difficile à préciser. Toutefois, une 
section magnifique des « Grenville » se 
trouve le long de la route d'Hastings. C'est, disent 
les auteurs, une des séries précambriennes les plus 
typiques que l’on puisse trouver dans le monde‘. 

Ces séries, que cette route recoupe presque à 
angle droit, y atteignent 1788 milles d'épaisseur. 
On pourrait peut-être conclure à des répétitions par 
plissementsisoclinaux, mais il n'y a aucune preuve 
certaine deces phénomènes. Jamais les plissements 
n'ont ramené au jour le soubassement sur lequel 
ces séries se sont déposées. En supposant même de 
nombreux plissements, on est forcé d'admettre 
qu'elles ont une puissance énorme. Elles ont une 
très grande extension, affleurant de l'Est à l'Ouest, 
le long de la frontière méridionale du Bouclier 
canadien, depuis la baie Géorgienne jusqu'à la 
rivière de Saint-Maurice. 

Dans le Nord, elles se retrouvent dans les hautes 
terres laurentiennes, à une latitude égale à celle de 
Cobalt. Cependant, elles ne s'étendent pas dans les 
régions occidentales où se développent les forma- 
lions du Keewatin et de l'Huronien. Quant à ce qui 
à été appelé « série Hastings », ce n'est qu'une 
phase moins altérée de la « série Grenville ». 

À mesure qu'on remonte vers le Nord-Ouest, le 
manteau sédimentaire a une importance moindre 
et une érosion plus intense met le granite à nu sur 
de grandes étendues. Vers le Nord, l'érosion a 
atteint la partie profonde des terrains et mis à 
découvert des roches portant la trace d'importants 
mouvements qui se sont produits alors qu'elles 
étaient encore à l'état pâteux ou plastique. Les 
fondements profonds d'une chaine de montagnes 
se montrent donc, et les conclusions pouvant en 
être déduites semblent devoir s'appliquer à d'autres 
parties du globe. Partout où les formations stra- 
tifiées les plus anciennes apparaissent, on les voit 
supportées par des massifs de structure généra- 
lement gneissique, massifs qui ont pénétré dans 
les terrains sous forme de batholites, et le contact 
est un contact d'intrusion. 

Une étude attentive des divers massifs montre 
que le gneiss granitoïde (gneiss fondamental) n’est 
pas un soubassement sur lequel se sont déposés 
les autres terrains. Au contraire, il a disloqué et 


séries 
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métamorphosé des terrains déjà formés, alors qu'il 
élait dans un état fluide ou päteux. Le gneiss gra 
nitoïide d'Haliburton, par exemple, a bien un 
aspect rappelant celui d’une masse intrusive. 

Dans les contrées que décrivent les deux géo* 
logues américains se rencontrent encore des peg= 
malites, se présentant sous forme de dykes. Elles 
abondent surtout dans les points où la croûte 
recouvrant le granite profond est mince, ou sur les 
bords des masses intrusives, lorsque la roche 
envahie a été déplacée ou soulevée par le granite 

« Ces pegmatites apparaissent comme la matière 
cicatrisante universelle de toutes les blessures el 
de toutes les fractures des diverses roches de læ 
région ». | 

L'histoire géologique de la partie du Canada 
étudiée par nos confrères se résume de la facon 
suivante : La mer qui, à l’époque précambriennes 
recouvrait d'immenses territoires, fut le théâtre 
d'une sédimentation très active et la période pen 
dant laquelle les dépôts se formèrent fut de longue 
durée. Entre temps, se produisirent des coulées den 
laves et des ascensions de matières pâteuses pros 
venant des parties profondes des centres éruptifs® 

Cette importante série sédimentaire subit ensuite 
des pressions qui la forcèrent à se plisser dans la 
direction N. 30° E. que nous avons signalée. À Ja 
même époque s’effectua encore l'invasion grani= 
tique qui, sous forme de batholites, souleva lente” 
ment les séries sédimentaires, dont quelques-une 
furent transformées en amphibolites. 

Postérieurement à ces mouvements orogéniquess 
d'âge archéen, et après érosion des premier 
reliefs, les mers primaires (Cambro-Silurien) com= 
mencèrent à envahir certains territoires antérieus 
rement soulevés. L'invasion marine débuta par un 
régime d'eaux peu profondes. Des conglomérats et 
des sables constituent la base des formations de 
Lowville (Birdseye) et Black River. L'immersion du 
Sud et Sud-Ouest de l'Ontario s'effectua graduelle 
ment, et c’est au début du Trenton que les mer 
paléozoïques atteignirent leur plus grande profon: 
deur. 

Une lente et progressive régression se produisit 
ensuite. Elle fut accompagnée d'oscillations des 
lignes de rivages qui fit alterner divers régimes de 
hautes et basses mers ; avant la fin du Dévonien; 
tout le pays était redevenu continental. 


IT. — La Région du Lac Supérieur est située sul 
le bord méridional du « Bouclier Canadien ». Les 
formations précambriennes y sont particulières 
ment développées, et c'est leur étude qui fait l'objet 
principal du volumineux ouvrage de MM. Van Hise 
et Leith. Les résultats obtenus sont remarquables 
et, si l’on songe à la difficulté de l’œuvre entrez 
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prise, ont droit à tous nos éloges. En effet, en l'ab- 
sence de tout argument paléontologique, il s'agis- 
sait d'établir des coupures et des synchronismes 
dans un ensemble de terrains variés et présentant 
des récurrences de facies avec des enchevêtrements 
de roches d'épanchement et d'intrusion. 

Prenant comme point de départ une discordance 
générale de l'Huronien et de l’Archéen, et guidés 
par des discordances secondaires, des analogies de 
facies, des récurrences des mêmes cycles sédimen- 
taires et divers degrés de métamorphisme, les 
auteurs ont pu classer les diverses séries et les dis- 
tribuer en un certain nombre d'étages. 

A la base de l’Archéen, se rencontre une forma- 
tion spéciale qui a recu le nom de « Keewatin ». 
Elle estreprésentée par d’épais dépôts volcaniques 
où dominent les basaltes. Lorsque ces dépôts ont 
été respectés par le métamorphisme, ils se carac- 
térisent par une division de la roche en « nodules 
ellipsoïdaux », structure que nos confrères altri- 
buent à un refroidissement rapide, lequel pourrait 
être dû à des éruptions sous-marines. 

En relation avec ces roches ignées, le Keewatin 
comprend un certain nombre de dépôts sédimen- 
taires : schistes métamorphiques, couches ferri- 
fères souvent associées à des dolomies, ce qui 
permet de conclure à l’existence, à cette époque, 
d'une mer peu profonde à conditions lagunaires. 

Une autre série archéenne, le « Laurentien », 
contraste avec le Keewatin. Elle est formée de 
roches acides: granite, granulite, syénite, gneiss,etc. 
Cette série se trouve presque totalement à l'état 
d'intrusion dans la formation précédente. Elle 
constitue tantôt d'énormes batholites, lantôt de 
simples dykes, voir même de minces filons couchés. 
Au contact, se manifestent fréquemment des phé- 
nomènes de métamorphisme exomorphes et endo- 
morphes. En certains points, il y a simplement 


“ minéralisation des schistes encaissants, landis que 


dans d’autres il y a « digestion » presque complète 
des sédiments du Keewatin, au point de rendre 
impossible toute évaluation de la puissance respec- 
tive des deux séries. 

Le soubassement des épanchements basaltiques 
n'a jamais pu être atteint ; il semble probable qu'il 
est constitué par les granites et gneiss groupés 
sous le nom de « Laurentien », qui, comme nous 
l'avons dit, se trouvent à l’état intrusif dans la 
formation Keewatienne. 

Les roches archéennes que nous venons d'élu- 
dier forment aujourd'hui une pénéplaine, dont le 
relief usé contraste avec les affleurements de celles 
qui appartiennent à un système plus récent, celui 
de l’« Algonkien ». Dans celui-ci dominent les 
roches sédimentaires. On y distingue quatre termes 
séparés par des discordances. Les trois premiers 


sont désignés sous ies noms d'« Huronien infé- 
rieur », d’'« Huronien moyen » et d' « furonien 
supérieur » ou « groupe d'Amminikie ». 
trième est appelé « Keweenawien ». 

L'Huronien inférieur et l'Huronien moyen pré- 
sentent des caractères communs; ils sont étudiés 
ensemble et successivement dans la région située 
au Nord du Lac supérieur et dans celle située au 
Sud. 

Au Nord du Lac se montre une importante dis- 
cordance entre l’Archéen et l’Huronien inférieur, 
puis entre l’Huronien moyen et le groupe d’Am- 
minikie (Huronien supérieur). Sous celui-ci, les 
assises de l’'Huronien inférieur et moyen, redressées 
jusqu'à la verticale, consistent principalement en 
conglomérats, grauwackes, schistes argileux, 
schistes micacés. Il n’est pas toujours facile de 
séparer ce complexe en deux termes : la seule dis- 
tinction possible est la prédominance des conglo- 
mérats dans l'Huronien inférieur et celle des schistes 
et grauwackes dans la partie supérieure. 

A l'Ouest du district du Vermillon s'intercale 
entre les conglomérats et les schistes une mince 
couche ferrifère. Elle constitue un point de repère 
précieux pour la comparaison de l'Huronien du 
nord du Lac avec celui du sud, si différent à plu- 
sieurs points de vue. 

L'Huronien supérieur ou groupe d'Amminikie 
se caractérise non seulement par la discordance 
qui le sépare des assises plus anciennes, mais par 
la nature des dépôts. Au nord du Lac Supérieur 
prédomine le facies littoral, avec, à la base, des 
conglomérats, des quartzites, des schistes siliceux, 
des dépôts ferrifères épais de 700 à 1.000 pieds; 
au milieu et au sommet, des schistes d'une épais- 
seur inconnue. Le tout incline vers le sud de 5° à 
45°, offrant, par places, des exemples typiques de 
métamorphisme de contact. À l’ouest, on passe 
graduellement au facies bathyal. Les formations 
schisteuses, souvent dynamométamorphisées, pré- 
dominent. Les dépôts grossiers ne se rencontrent 
plus, malgré la persistance de quelques lentilles 
ferrifères. 

Au sud du Lac Supérieur, l'Huronien inférieur 
consiste en quartzites, dolomies, schistes avec ou 
sans conglomérats de base. Les quartzites se font 
remarquer par leur exceptionnelle dureté et leur 
teinte rouge due à de l’oxyde de fer. Des cassures 
nombreuses les accidentent, sans faire disparaître 
la disposition initiale par bancs. Les dolomies, 
silicifiées au contact des quartzites qu'elles recou- 
vrent, plus dynamométamorphisées, s'en distin- 
guent nettement à distance. On à ici affaire à un 
régime de sédimentation clastique, dû à l’interven- 
tion de facteurs de désagrégation, de transport et 
de dépôt. Nous sommes en présence d’un véritable 
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cycle sédimentaire, dont les termes lithologiques, 
d’une constance remarquable, fournissent, en l’ab- 
sence de fossiles, de précieux arguments pour les 
synchronismes {argument de continuité). 

A l'Huronien moyen, on assiste à un retour de 
l’activité volcanique et on voit avec les épanche- 
ments basiques réapparaïître les dépôts ferrifères. 
Toutefois, les conditions de sédimentation ne se 
sont pas modifiées; les extrusions et épanchements 
se sont produits sous les eaux. 

L'Huronien supérieur est presque partout schis- 
teux avec des lentilles ou des couches ferrifères. 
Elles ont permis de synchroniser les différents 
termes de ce groupe dans les divers districts. 

En général, les couthes ferrifères occupent la 
partie moyenne de la série entre une formation 
clastique de base et les assises schisteuses du som- 
met. Près des anciennes lignes de rivage, elles se pré- 
sentent en masses lenticulaires, tandis qu'elles sont 
en couches continues au milieu des schistes consti- 
tués en eaux plus profondes. Elles sont fréquem- 
ment pyrileuses avec couches graphitiques et con- 
crétions de carbonate de fer. Elles se seraient 
déposées dans des largunes installées sur la péné- 
plaine qui fut immergée lors de la transgression 
de l’Huronien supérieur. 

Dans la série « keweenawienne » se distingue : 
à la base, un complexe consistant en conglomé- 
rats, grès argiles et calcaires (phases de sédimen- 
tation détritique); à la partie moyenne, une alter- 
nance de roches sédimentaires et de roches d'épan- 
chement ou d’intrusion éruptives, principalement 
basiques; à la partie supérieure, une récurrence 
du facies détritique consistant en conglomérats, 
argiles et grès. 

Il y a donc prédominance des facies détritiques 
et terrigènes. L'abondance des conglomérats, la 
coloration rouge des matériaux indiquent le voisi- 
nage d’une terre où, sous l’action des agents atmo- 
sphériques, s'élaboraient les éléments de cette sédi- 
mentation. 

Notons, en terminant, que la continuité et les 
caractères lithologiques de ces diverses assises 
ont permis l'établissement de synchronismes assez 
exacts. Le Paléozoïque (Cambrien) à un intérêt 
moindre que celui des séries dont nous venons 
d'exposer les relations. 

Il en est de même des formalions pléistocènes, 
qui, bien qu'étudiées par M. Lawrence Martin 
d'après les méthodes nouvelles, n’ont pas encore 
conduit à des conclusions bien précises. 


III. — Les séries du Keewatin, de l'Huronien et 
du Keweenawien, qu'ont étudiées, avec tant de 
succès, MM. Van Hise et Leith, présentent des ca. 
ractères pétrographiques bien différents de ceux 
des séries Grenville décrites par MM. Adams ei, 
Barlow. h 

Un synchronisme de détail de ces deux groupes. 
d'assises ne peut donc être établi. Toutefois, tous 
les deux appartiennent bien à la période précamM 
brienne, car ils sont surmontés, en discordance, 
par les Grès de Potsdam (Cambrien supérieur), 
tandis qu’à la base ils sont en contact intrusif ave 
les roches ignées du Laurentien. 

Cette dernière conclusion, formulée par un comités 
composé de géologues des Etats-Unis et du Canada; 
modifie la classification de Logan. Sous le nom de 
Laurentien, cet auteur avait groupé deux séries à 
caractères différents : une série inférieure à roches 
orthosiques ayant la composition du granite 
(gneiss fondamental) et la série de Grenville. Les 
recherches récentes ont nettement établi que ces 
deux séries ont une origine différente : l’une est 
formée par des sédiments très anciens, tandis que 
l'autre consiste en larges et puissants massifs de 
roches éruptives pénétrant ces sédiments. C'est à 
ces intrusions de granites gneissiques que le 
Comité réserve le nom de Laurentien. À 

En outre, il fait remarquer qu'en l’état actuel des 
nos connaissances, « il n’est pas à propos de tenter 
d'établir la corrélation de la série de Grenville ave 
l'Huronien ou le Keewatin, si largement développé 
dans la région des Grands lacs. Jusqu'ici, on n@ 
pas encore relevé ou observé de contact entre la 
série de Grenville et l’une ou l’autre de ces séries, 
et tant que de telles observations n'auront pas été 
faites et les relations des diverses séries étudiées 
minutieusement, leurs positions statigraphiques 
respectives doivent nécessairement demeurer mas 
tière à conjectures »°. 

Malgré ces réserves, nous conclurons que le 
résultats obtenus sont vraiment remarquables, eb 
que nos confrères américains ont bien mérité de la 
Science géologique *. 


(! 


Joseph Révil, 


Président de la Sociélé d'Histoiro naturelle 
de Savoie. 


Er 


! Rapport sommaire de la Commission géologique du 
Canada pour l'année 1907. Ottawa, 1909. Lociert: 1 

? Nous consacrerons prochainement une étude spéciale à 
la Géologie de l'Afrique du Nord, sur laquelle viennent 
d'être publiés d'importants ouvrages. 
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1° Sciences mathématiques 


De Séguier (J.-A.), Docteur ès sciences mathéma- 
tiques. — Théorie des groupes finis. Eléments de 
la théorie des groupes de substitutions. — 1 vol. 
de vi-228 pages. (Prix : 10 fr.) Gauthier-Villars, 
éditeur. Paris, 1912. 

M. l’abbé de Séguier est un des plus éminents algé- 
bristes contemporains. Si ses travaux ne sont pas aussi 
célèbres qu'ils méritent de l'être, c’est parce qu'ils se 
confinent dans un ordre d'idées tellement profond et 
ardu que bien peu de personnes, même parmi les 
mathématiciens, peuvent y suivre l’auteur. Il s’agit, en 
effet, de la théorie des groupes dans ce qu’elle a de 
plus abstrait et de plus général. Quoique la matière 
soit déjà bien connue, on me permettra d’insister sur 

la grande importance de la notion de groupe. 

Soit S=S (4, b, c,.…) un système constitué par cer- 
taines opérations, a, b, e, .…, effectuées sur certains 
“objets ou é/éments. Il peut arriver qu'en effectuant suc- 
cessivement et dans un ordre quelconque un nombre 
“quelconque d'opérations (distinctes ou non) de S, on 
retombe toujours sur des opérations de S. On exprime 
“ce fait en disant que le système S est un groupe G. 

Il n’y a pas en Mathématiques de notion plus féconde 
que celle de groupe. La Géométrie entière est fondée 
“sur le groupe des déplacements des corps rigides et 
‘sur les propriétés qui restent invariantes par ces dé- 
“placements. L'Algèbre (Galois, Jordan.) repose sur 
l'étude du groupe des permutations entre » lettres. Le 

“croupe des déplacements, qui superposent à lui-même 
“un polyèdre régulier, a son image dans beaucoup de 
parties de la Théorie des fonctions de variables com- 
-plexes, etc. 
… Les propriétés d'un groupe G sont, dans une très 
“large mesure, indépendantes de la nature intime des 
“opérations et. des éléments. C’est là, pour l’algébriste, 
“un fait extrêmement précieux. Quand, dans une théorie 
nouvelle, il rencontre l’analogue d’un groupe déjà étu- 
“dié dans une tout autre branche de la science, l'algé- 
briste doit être « plein de joie » (comme disait H. Poin- 
“caré), car il a tout tracé d'avance son canevas de 
recherches et de découvertes futures. 
— Or, les travaux de M. de Séguier édifient une mono- 
“craphie du groupe. Dans un livre antérieur (Théorie 
des groupes finis. Eléments de la théorie des groupes 
“abstraits, Gauthier-Villars, Paris, 1904) ont été étudiées 
les propriétés des groupes pour lesquelles on n’a pas 
besoin de spécifier rien (ou presque rien) sur la nature 
intime des opérations et des éléments. Dans le livre 
actuel, qui, du reste, fait corps avec le précédent, sont 
étudiés simultanément deux sortes de groupes (qui, au 
fond, ne sont pas d'essence différente) : 

Les groupes de substitutions ou permutations entre 
n lettres. 

Les groupes des substitutions linéaires m-aires. 

La substitution linéaire m-aires consiste à remplacer 
m variables x:, !j, 1—1, 2, .…., m{ par des expressions 
E x; äÿ, où les n° coefficients a; sont indépendants 

des x;. Les 2;; forment une matrice (ai). L'étude des s 
se ramène à celle des matrices. 

M. de Séguier expose, soit ses travaux personnels, 
soit ceux de ses devanciers, qu'il complète, d’ailleurs, 
presque toujours. On ne sait ce qu'il faut admirer 
davantage : l'ampleur de l’érudition ou la richesse des 
résultats. 

Ces recherches sont d'une difficulté extrême. L'Ana- 


1ysis situs est seule, peut-être, encore plus difficile. Elles 
exigent une puissance d’abstraction considérable. Sa- 
chons donc gré aux savants qui s'y livrent et forgent 
ainsi des armes, dont profitent et profiteront d’autres 
mathématiciens pour réaliser des conquêtes plus bril- 
lantes.. et plus faciles. LÉON AUTONNE, 


Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
Professeur adjoint honoraire à l'Université de Lyon. 


Jordan (Ch.), Directeur du Bureau hongrois de cal- 
culs sismologiques, Docteur ès sciences, et Fied- 
ler (R.), Docteur en Philosophie. — Contribution à 
l'étude des courbes convexes fermées et de cer- 
taines courbes qui s’y rattachent. — 1 vo/. in-8° 
de 72 pages. (Prix : 3 fr.) Hermann et fils, éditeurs, 
Paris, 1912. 

Au cours d'un travail sur les probabilités géomé- 
triques, les auteurs ont été conduits à définir ce qu'ils 
appellent les diamètres des courbes fermées convexes:; 
dans ce petit livre, ils étudient quelques courbes liées 
d'une façon simple à la notion de diamètre. C’est une 
étude de Géométrie analytique élémentaire; la théorie 
des probabilités n’y intervient pas. 

Soient À et A, deux points d'une courbe convexe 
fermée C en lesquels les tangentes sont parallèles. AA, 
sera un diamètre de C. Quand A varie, le milieu de 
AA, engendre la médiale de C; la parallèle menée par 
ce milieu aux tangentes en À et en A, enveloppe la 
centrique de C; il y a aussi lieu de considérer l’enve- 
loppe de AA,. 

Connaissant l’une de ces courbes, on peut se propo- 
ser de trouver les autres; la question ne présente aucune 
difficulté. 11 est commode, pour la résoudre, de se 
servir des coordonnées polaires tangentielles; on défi- 
nit donc une droite par les coordonnées polaires or- 
dinaires (p, x) du pied de la perpendiculaire abaissée 
de l’origine sur la droite. Ce système de coordon- 
nées s'impose pour l'étude des corps convexes; Min- 
kowski l’a utilisé d’une façon systématique. Ces coor- 
données permettent d'exprimer simplement les proba- 
bilités relatives aux droites choisies arbitrairement 
dans ce plan, question dont les auteurs ne parlent pas, 
mais dont ils sont évidemment partis. La probabilité 
pour qu'une droite fasse partie d’un ensemble E de 
droites estproportionnelle à l'intégrale f f dpda étendue 
à l'ensemble E. Si E est l’ensemble des droites ren- 
contrant une courbe convexe fermée C, l'intégrale 
double peut être remplacée par l'intégrale simple 


T2 £ $ : 
/ pda étendue aux tangentes à C et est égale à la 


longueur de C. Les auteurs appellent longueur algé- 
brique de l'enveloppe d’une famille de droites p—#f(4), 
[courbe N], l'intégrale simple ci-dessus. Une autre inté- 
grale simple qui, utilisée pour une courbe convexe, 
donne son aire permet de définir l'aire algébrique 
d'une courbe IT. 

Une application de ces notions est faite aux courbes 
orbiformes, considérées autrefois par Euler, c’est-à-dire 
aux courbes convexes fermées dont la développée est for- 
mée de trois arcs convexes se raccordant en trois points 
de rebroussements ordinaires, de facon à former une 
courbe comparable à une hypocycloïde à trois rebrous- 
sements. Pour une telle courbe, toute normale est nor- 
male double, la courbe est parallèle à elle-même, ses 
diamètres sont ses normales, ils ont une longueur 
constante d, la longueur de la courbe est rd comme il 
résulte de suite de l'expression de cette longueur sous 


r)- e be. 
la forme j pds, expression qui est due à Cauchy. 
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Petot (Albert), Professeur de Mécanique à la Faculté 
des Sciences de l'Université de Lille. — Etude 
dynamique des Voitures automobiles. 7’. 71, 2° fas- 
cicule — 1 vol. gr. i1n-8° de 188 pages avec figures. 
Imprimerie autographique G. Schaller et Cie, Lille, 
19142. 


Nous avons analysé ! le premier tome de cet ouvrage; 
celui-ci, comme le précédent, est la reproduction d'un 
cours fait par le savant professeur à la Faculté des 
Sciences de Lille. 

Le chapitre I, consacré aux généralités sur les effets 
de l’inertie dans la transmission par bielle et mani- 
velle, donne (note F) une méthode par développement 
en série, qui permet d'étudier ces effets avec une 
grande approximation. Des tables numériques (p. 411 
à 116) rendent les calculs très faciles. 

Dans le chapitre Il, sont étudiés l'équilibrage et la 
régularisation cyclique des moteurs à explosion. L'au- 
teur est amené à la conclusion suivante : les procédés 
employés actuellement pour l'équilibrage des masses 
à mouvement circulaire supposent essentiellement que 
toutes les masses excentrées données, et celles qu'on 
leur adjoint, ont un axe central d'inertie parallèle à 
l’axe de rotation. Quand cette condition n’est pas rem- 
plie, on s'expose à ce que l'équilibrage soit rendu 
illusoire par suite de la production de couples d'inertie 
perturbateurs, provenant de l'orientation défectueuse 
des masses considérées (p. 37). 

Le rôle du volant (p. #8) n’est pas le même pour un 
moteur automobile que pour un moteur fixe. On dit 
couramment que la voiture fait volant, et l'on entend 
par là que sa force vive vient en aide à celle du volant. 
Il en est effectivement ainsi, en ce qui concerne la 
régularisation cyclique de la vitesse et la diminution 
des accélérations instantanées, mais il n’en est plus de 
même pour la régularisation de l'effort transmis ; la 
force vive de la voiture a, dans l'espèce, un rôle nui- 
sible : au lieu d’aider l’action du volant, elle la con- 
trarie. Cela explique (p.62) pourquoi on a dû renoncer, 
sur les automobiles, aux transmissions par courroie. 

Pour les questions d’équilibrage, il ne suffit pas de 
considérer le moteur au banc d'essai. Les effets de 
résonance dépendent effectivement à la fois du moteur, 
des divers mécanismes de transmission et de leur 
mode de fixation sur le châssis (p. 55). 

Les moteurs à un et à deux cylindres présentent de 
graves inconvénients, auxquels ilsemble bien qu'il soit 
très difficile de remédier (p. 110 et 125). Le moteur à 
deux cylindres est cependant notablement supérieur au 
monocylindre, au point de vue du couple qu'il fournit 
moins irrégulier : malgré cela, on comprend qu'on ne 
l’'emploie plus guère que dans des cas spéciaux, pour 
les fiacres et certaines petites voitures ne demandant 
qu'un moteur de 8 à 10 chevaux. 

Le véritable moteur d'automobile est le quatre-cylin- 
dres pour la voiture de service courant. Le six-cylin- 
dres, qui est encore meilleur pour l’équilibrage et la 
régularité cyclique, est moins robuste et exige plus 
d'entretien. Comme son vilebrequin est très long, il 
peut se produire des effets de résonance (p. 135 et 149) 
qui, à certaines allures, lui font perdre une partie de 
ses avantages. Pour y obvier, on a essayé d'aller jus- 
qu'au huit-cylindres en V (p. 61 et 174), mais la solu- 
tion adoptée pratiquement, pour raison de simplicité 
du vilebrequin, donne un équilibrage inférieur à celui 
du six-cylindres. 

Pour ce qui est du désaxage du moteur (p. 62 et 84), 
M. Petot estime, contrairement à une opinion assez 
répandue, qu'il ne présente qu'un intérêt très restreint 
(p. 164 et 165). 

Il peut se faire, au contraire, que l'emploi des accou- 
plements élastiques (p. 65) conduise à des résultats 
avantageux. 

La conclusion de cet ouvrage, c'est que l'évolution 


1 Revue gén. des Se., t. XVIII, p. 768. 


pratique du moteur d'automobile s'est faite dans le sens 
prévu par la théorie. 

Nous ne saurions trop en recommander l'étude aux 
constructeurs; ils ne manqueront pas d'y trouver des 
indications précieuses pour les points qui demandent 
encore à être élucidés. GÉRARD LAVERGNE. 


Duchêne, Capitaine du Génie. — Apprécier un 
aéroplane. L'améliorer s’il y a lieu. — 1 brochure 
1n-8° de 58 pages et 17 figures. (Prix : 4 fr. 50!) 
Librairie aéronautique. Paris, 1912. ï 
Le titre est un peu long, mais il est expressif. La 

brochure est courte, mais elle contient la substance 

d'une méthode féconde pour l'examen d'un appareil 
aérien et de ses conditions de vol. L'auteur est un des 
techniciens les plus clairs et, si l’on peut dire, les 
plus géométriques de l'Aéronautique; de telle sorte 
que, sans grand appareil mathématique, il donne en 
ces quelques pages un outil précieux à l'ingénieur 

aéronaute, aussi bien qu'au simple aviateur soucieux 

de connaître sa machine. La méthode générale qu'il. 
indique se rapporte uniquement aux qualités méca=M 
niques de l’appareil, c'est-à-dire aux relations existant 
entre ses vitesses de translation ou d’ascension, sa. 
capacité de transport et la puissance motrice qu'il fau 
dépenser pour assurer la marche. 

Ces différents rapports peuvent être mis en évis 
dence par de simples diagrammes graphiques, où 
apparait notamment l'influence essentielle que joue 
la bonne adaptation mutuelle de l’hélice et du moteur 
qui l’actionne, aussi bien que celle du groupe motos 
propulseur sur l’aéroplane lui-même, lorsqu'il s'agit 
d'atteindre au meilleur rendement mécanique. 

Chemin faisant, le capitaine Duchène explique si 
bien les divers éléments du problème de l'aviation 
que les profanes eux-mêmes le liront avec fruit. Quant 
aux initiés, ils retrouveront là, ramassées en quelques 
pages, les idées et les méthodes si magistralemen 
exposées précédemment par le même technicien dans 
un important ouvrage, couronné par l'Académie de 
Sciences en 1911, et ce raccourci ne sera pas sans leu. 
paraître d’une utilité pratique tout à fait précieuse. 

Lieutenant-colonel G. ESPITALLIER. 


2° Sciences physiques 


Drude (Paul), Professeur de Physique à l Université 
de Berlin.— Lehrbuch der Optik. 3° édition, publiée 
par E. GEnRCkE. — 1 vol. in-8° de 548 pages. (Prix 
15 francs.) Hirzel, éditeur. Leipzig, 1912. 
La première édition de cet admirable livre a paru 

en 1900. Elle a été suivie d'une seconde édition en 1906, 

améliorée par Drude lui-même. Peu connu à l'étranger 

au début, ce traité d'Optique a acquis peu à peu l& 

notoriété à laquelle il avait droit, si bien qu'il a été 

traduit en diverses langues. La traduction française, 
parue en 1911 et 1912, bien après la mort de l’auteur, 

a été en réalité une véritable adaptation, modifiant 

assez profondément sur certains points la pensée de 

Drude, ajoutant des paragraphes entiers, et donnant 

au traité un aspect très différent de l'original. La Revue 

a rendu compte récemment, par la plume de M. Houl= 

levigue, de cette traduction. 

La troisième édition allemande, parue dans le cours 
de l’année dernière, et que nous présentons ici aux 
lecteurs de /a Revue générale des Sciences, a été con= 
çue d'une manière toute différente. M. Gehrcke, bien 
connu par ses travaux d'Optique, n'a pas cru devoi 
altérer le plan primitif de Drude, et a tenu à ne mod 
fier l'édition précédente que sur un très petit nombre 
de points, sur lesquels les progrès de la science impos 
saient quelques changements. Les lecteurs de la trois 
sième édition allemande auront donc le plaisir de 
retrouver intégralement tous les chapitres et paragra= 
phes de la deuxième édition avec des changements 
souvent insignifiants. Le nombre total de pages a à 
peine augmenté. Les additions les plus importantes 
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portent sur la thécrie de l'aberration et sur les phéno- 
mènes photochimiques dans les gaz. 

J'ajoute, pour les personnes qui ne connaïîtraient 
pas encore celivre par ses éditions antérieures, qu'elles 
y trouveront un exposé très précis, quoique bref, de 
l'ensemble de l'Optique géométrique et physique. Le 
point de vue électromagnétique est adopté dans toutes 
les questions qui sont du ressort de la théorie, et 
l'exposé est poussé jusqu'à l'étude des phénomènes si 
importants et si controversés du rayonnement calori- 
fique et de l'optique des corps en mouvement. Une 
clarté de rédaction toute francaise complétera la satis- 
faction du lecteur. 

. Comme précisions, je me contenterai de signaler 
les divisions essentielles de l'ouvrage: 106 pages sont 
consacrées à l'optique géométrique. La seconde par- 
tie (138 pages) traite de l'optique ondulatoire géné- 
rale (interférence, diffraction, polarisation). La lroi- 
sième partie (227 pages) traite de l'optique électroma- 
gnétique (optique cristalline, dispersion, polarisation 
rotatoire naturelle ou magnétique, corps en mouve- 
ments). Enfin, la quatrième partie (68 pages) s'occupe 
du rayonnement, et en particulier du rayonnement 
noir. Si l'on se souvient que c’est Drude lui-même qui 
a donné en grande partie leur forme actuelle aux 
théories de la dispersion et de la polarisation rotatoire 
naturelle ou magnétique, qui a le plus contribué à 
étendre nos connaissances expérimentales sur la 
réflexion métallique et sur une foule d'autres questions 
d'Optique, on comprendra tout l'intérêt qu'il y avait à 
posséder de lui l'exposé très personnel et très complet 
que constitue le Lehrbuch der Optik. Cet exposé n'a 
pas vieilli depuis une dizaine d'années. Et les légères 
retouches de M. Gehrcke étaient à peine nécessaires 


“pour lui conserver pour de longues années encore le 


rôle prépondérant qu'il joue auprès des savants aussi 


bien que des étudiants désireux de s’instruire en 


EuGÈNE BLocx, 
Professeur au Lycée Saint-Louis. 


Optique. 


Marquès.— La Physique biologique pratique. Pré- 
face de M. le Prof. IMBErT. — 1 vol. in-8 de 379 pages, 
avec 140 figures et 1 planche en couleur (Prix :5 fr. 
Maloine, editeur. Paris, 1913. 

C'est à la suite d'une expérience acquise dans la 
direction des travaux pratiques de Physique de la 
Faculté de Médecine de Montpellier que M. Marquès a 
écrit son livre, préfacé par le Professeur Imbert. 

L'ouvrage débute par une étude sommaire sur les 
actions moléculaires ; la partie théorique est volontai- 


rement réduite au strict nécessaire ; par contre, l'auteur 


a cherché à donner des exemples de manipulations 
reposant sur ces actions etutilisables en clinique: telle, 
à propos de la tension superficielle, la méthode de 
Hay pour la recherche de la bile dans l'urine. 
L'optique tient la place essentielle (220 pages sur 370), 
alors qu'aucun chapitre n’est consacré à l'étude de la 


- chaleur. 


Touteslesquestions d'hygrométrie, de psychrométrie, 
qui sont si importantes en hygiène, sont volontairement 
passées sous silence, etnous ne pouvons que le regretter 
vivement, constatant chaque jour l'ignorance des 
élèves en médecine à l'examen d'hygiène. Le dernier 
chapitre, consacré à l'électricité, est, par contre, traité 
avec une précision heureuse, et est suffisant pour 
inculquer aux médecins non spécialisés les notions 


indispensables. J.-P. LanGLois, 
Professeur agrégé de Physiologie 
à la Faculté de Médecine de Paris. 


Païllard (G.), Directeur technique de la Société 
Hydra.— Accumulateurs électriques. —2 vol.zn-8, 
l'un de 93 pages, avec 20 figures, l'autre de 97 pages 
avec T0 figures, de l'Encyclopédie Electrotechnique 
(Prix de chaque volume : 2 fr. 50). Gerssler, éditeur. 
Paris, 1912. 

Dans ces deux volumes, l’auteur, dont on connaît la 
compétence en cette matière, a traité toutes les ques- 


tions théoriques et pratiques relatives aux accumula- 
teurs. La première partie (Généralités, théorie, fabri- 
cation) et la deuxième partie (Æssais, propriétés, 
monographie) forment ainsi un ensemble complet, qui 
sera consulté avec fruit par tous ceux que cette ques- 
tion intéresse. M. Paillard a fait un travail conscien- 
cieux et bien documenté, appelé à rendre de réels ser- 
vices à l’électricien et à l'industriel. 
G. DE LAMARCODIE, 
Ancien élève de l'Ecole Polytechnique, 
Professeur à l'Ecole d'Electricité 
et de Mécanique industrielles. 


Swarts (Fr.), Professeur à l'Université de Gand, 
membre de l Académie Royale de Belgique. — Cours 
de Chimie organique, 2° édition. — 1 vol. in-8° de 
754 pages avec figures. (Prix : 15 fr.) Editeurs : Ad. 
Hoste, à Gand, et À. Hermann et fils, à Paris, 1913. 
Il y a quelques années, M. Bouveault présentait aux 

lecteurs de la Zievue‘ la première édition de ce cours 

de Chimie organique, caractérisé essentiellement par 
le procédé d’exposition employé par l’auteur: au lieu 
de traiter toutes les questions de théorie en bloc, au 
début de l’ouvrage, il ne les introduit qu'au moment 

où il en a besoin pour son exposé, ce qui permet à 

l'élève de les assimiler plus facilement. 

Ce Cours a été apprécié, et la meilleure preuve en est 
que la nécessité d'une deuxième édition s'est fait sen- 
tir. Le plan général est resté le même; mais le texte 
a reçu des additions importantes, afin de le mettre au 
courant des progrès réalisés par la Chimie organique 
dans ces dernières années. L'auteur a ajouté, d'autre 
part, un chapitre sur la Cinétique chimique, car c’est, 
dit-il, essentiellement sur des réactions de substances 
organiques qu'ont été vérifiées expérimentalement les 
lois de la Cinétique chimique, et ce chapitre est ici le 
mieux à sa place. 


Say (Adrien). — La fabrication du coke et les sous- 
produits de la distillation de la houille. — 1 vol. 
1n-8° de 243 pages, avec 92 figures et planches. 
(Prix : 15 fr.) Dunod et Pinat, éditeurs. Paris, 
1912: 

Le livre de M. Say estla reproduction, considéra- 
blement augmentée, d’une série d'articles parus dans 
les Bulletins de la Société de l'industrie minérale, de 
janvier à juin 1909, articles qui, par leur caractère 
pratique, avaient attiré l'attention des spécialistes. 
Une des principales caractéristiques de cette étude 
était que la plupart des renseignements qu’elle conte- 
nait provenaient d'usines où M. Say avait travaillé 
ce n'était pas une simple énumération d'appareils, 
mais bien une étude critique, contenant beaucoup de 
détails pratiques, formant un tout très homogène. 

Cette homogénéité semble avoir disparu dans le livre 
qui nous est présenté : dans le but de donner une 
certaine extension à son ouvrage, l’auteur traite de 
questions très nouvelles dont il n’a certainement con- 
naissance que par ce qui a été publié ou par des 
essais auxquels il a assisté, ce qui est totalement 
différent du genre du travail paru dans les Bulletins 
de l'Industrie minérale. Et, dans cette voie, il n’a pas 
été assez loin. Dès la première page, ce fait saute aux 
yeux : le chapitre « Historique » d'un livre qui a pour 
titre « La fabrication du coke » ne devrait pas contenir 
seulement les transformations subies par les fours 
Carvès ; il me paraît difficile de passer sous silence les 
transformations subies par les fours Otto, Brunck, etc. 
De même, dans le chapitre de la fabrication du sulfate 
d’ammoniaque, il n'est pas fait mention du procédé 
Otto de sulfatation à chaud, procédé qui a cependant 
donné des résultats pratiques et qui est installé ac- 
tuellement dans plus d’une cinquantaine de cokeries. 
Cette critique peut également être faite à plusieurs 
autres chapitres. 


! Voir la Revue du 30 janvier 1908, t. XIX, p. 6. 
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Malgré cela, l'ouvrage de M. Say peut rendre de 
grands services à tous ceux qui ont à s'occuper d'un 
atelier de distillation de houille, aussi bien dans une 
cokerie que dans une usine à gaz. La description de 
l'atelier de fabrication du sulfate d’ammoniaque est 
certainement ce qui a été publié de mieux à ce sujet. 
Là, comme pour les benzols, l'auteur donne un grand 
nombre de petits détails réellement pratiques, con- 
seils et fruits de l'expérience d’un ingénieur spécia- 
liste très exercé. Il faut d'autant plus féliciter M. Say 
d'avoir publié ce livre qu'il n’en existe aucun sur ce 
sujet, et tel qu'il est, cet ouvrage est à recommander. 

M. Desmarets. 


3° Sciences naturelles 


Catheart (E. P.). — The Physiology of protein 
metabolism. — 1 vol. in-8° de 143 pages de la Collec- 
tion « Monographs on Biochemistry ». (Prix :5 fr. 60.) 
Longmans, Green and C°. Londres, 1913. 


Les Mouographs on biochemistry édités sous la 
direction de MM. Plimmer et Hopkins ont euen Angle- 
terre et en Amérique un très grand succès, et il serait 
désirable que ces publications soient plus connues en 
France. Les Français y trouveraient un exposé généra- 
lement complet des travaux parus dans ces dernières 
années en langue allemande et anglaise ; il est vrai qu'ils 
n'yrencontreraient pas souventles mémoires édités dans 
notre langue. C’est ainsi que dans le livre de Cathcart 
que nous venons de lire, sur les 430 indications biblio- 
graphiques données à la fin du volume, six indiquent 
des recueils ayant des titres français, et parmi les six il 
faut citer les travaux de Sasuki et de Kinoshita dans 
les bulletins de Sorensen et de Nemser. 

Tout en reconnaissant que nos connaissances 
actuelles sur le métabolisme des protéides sont essen- 
tiellement liées aux travaux de Fischer d'abord, et 
d'Abderhalden ensuite, il serait réellement injuste de 
méconnaitre systématiquement les travaux poursuivis 
en France et en Italie sur ces questions et surtout 
d'oublier le précurseur Schutzenberger. 

Dansle premierchapitre, l’auteur traite assez succinc- 
tement de la digestion et de l'absorption des albumi- 
noïdes, et il faut signaler l'étude intéressante de la 
destinée des protéides introduits parentéralement. 

Le deuxième chapitre nous montre les tentatives 
multiples faites pour reconnaitre sous quelles formes 
les produits de la digestion protéique sont véhiculés 
par le sang. Les résultats obtenus par Abderhalden et 
ses élèves, par Cybulsky, Bergmann, Hohlweg, Cathcart, 
Leathes et tant d'autres sont tellement contradictoires 
qu'il est impossible aujourd'hui de prendre parti entre 
les deux grandes théories : la resynthèse protéique 
dans la paroi de l'intestin ou l'apport à la cellule 
vivante avec régénération protéique spécifique intra- 
cellulaire. 

Suit une étude sur la valeur alimentaire des produits 
abiurétiques, qui sont peut-être destinés à jouer un 
rôle important dans la nutrition par voie rectale 
jusqu'ici si discutée. Mais que de questions encore en 
suspens : les processus de désamination, la synthèse 
protéique avec des monoaminés purs et isolés, sans 
lesquelles il est impossible d'établir rigoureusement 
les valeurs quantitatives et qualitatives des protéides 
el l'appoint nécessaire des substances protéiques pour 
le maintien de l'équilibre de l’organisme. 

Après un court résumé des théories du métabolisme 
des protéides de Voigt, de Pflugger et de Follin, l’auteur 
traite du jeûne, avec une très bonne étude sur l’auto- 
lyse, et, enfin, un dernier chapitre un peu écourté étudie 
l'influence du travail sur le métabolisme des protéides 
en particulier et des autres groupes en général. 

En fait, très bon ouvrage, mais qui ne saurait faire 
oublier le beau Précis de Biochimie de Lambling, 


auquel il faut toujours revenir. J.-P. LANGLOIS, 
Professeur agrégé 
de la Faculté de Médecine de Paris. 


Larguier des Bancels. — Le Goût et l'Odorat. 
À vol. gr. in-8& de 94 pages. (Prix : 3 fr507 
Librairie Hermann et fils. Paris, 192. 

Cet ouvrage, qui fait partie de la collection des» 
monographies publiées sous la direction de M. Dastre, 
comprend deux parties : l’une consacrée à l'étude du 
goût, l’autre à celle de l’odorat. Dans la première, 
l'auteur, après avoir étudié les quatre sensations gusta= 
tives élémentaires, passe en revue les excitants du 
goût, faisant une place à part au goût éclectique 
Vient ensuite un chapitre sur l'appareil gustatif et sur 
la gustalion nasale; l’auteur insiste surtout sur les 
nerfs du goût, le trajet des fibres gustatives et Je 
centre du goût. La mesure de la sensibilité gustative, 
le jeu des appareils de la gustation, le mélange des 
saveurs, à propos duquel l’auteur rapporte des faits 
personnels, sont ensuite étudiés. Dans un dernie 
chapitre, l'auteur montre toute l'importance du goût, 
et surtout son influence sur les sécrétions salivaire et 
gastrique. ‘4 

La seconde partie de l'ouvrage est écrite suivant le 
même plan. L'auteur étudie successivement les sensa= 
tions olfactives, les propriétés des odeurs, l'appareil 
olfactif, à propos duquel on trouve des discussions sun 
l'innervation physiologique des fossesnasales. Viennent 
ensuite des chapitres intéressants sur le mécanisme» 
externe de l’olfaction, sur l’olfactométrie, sur l’adap= 
tation olfactive. Enfin l’auteur termine par une étude 
des réflexes olfactifs, agissant sur les fonctions respis 
ratoire et sécrétoire. Une riche bibliographie complète 
heureusement ces deux chapitres. BINET, 

Interne des Hôpitaux 


4° Sciences diverses 


Dromard (D' G.). — Le Rêve et l'Action. — 1 VO 
in-16° de 368 pages de la Bibliothèque de Philoso= 
phie scientifique. (Prix : 3 fr. 50.) l’aris, Flammeæ 
rion, 1913. 
L'auteur a écrit un livre de morale beaucoup plutôt 

qu'un livre de science, mais en se basant sur un exas 

men psychologique général de Ja pensée et de l’action® 

Il vise à montrer que l’antinomie du rêve et de l’actin 

vité est une erreur et une erreur dangereuse, que la 

pensée et l’action ont une réelle unité et surtout, cel@ 
est beaucoup plus vrai, doivent s'unir dans la vie qui 
est «une pensée agie». 
«Il est doux de constater, conclut l'auteur, qu'on 
peut échapper fort bien au désert du pur nirvâna, Sans 
tomber dans le panneau d’une philosophie de coms 
mande, qui, sous forme de stimuler l'«action », risque=M 

rait de bâillonner la vie. » 4 
La préoccupation de l’auteur est très morale, on le 

voit, et il ne faut pas chercher des données de psycho= 

logie scientifique en son livre, qui détonne un peu dans 

la Bibliothèque à laquelle il appartient, pas plus, à 

vrai dire, que beaucoup d’autres que nous avons NU 

paraître sous la couverture rouge. H. PréRon. 


Mari (Giovanni). — Vocabolario Hoepli della Lin 
gua italiana. — 1 vo/. de 2.206 pages, de la Colle 
üon des Manuels Hæpli. Hæpli, éditeur, Milan, 4913 


Tous ceux qui s'intéressent au mouvement des études, 
littéraires et scientifiques en Italie connaissent, au 
moins de réputation, la remarquable Collection des. 
Manuels Hoepli. Le Dictionnaire de la Langueitaliennen 
de plus de 2.200 pages, dont le grand éditeur milanais 
a confié la rédaction à M. Giovanni Mari, sera accueilli 
avec faveur par tous ceux qui demandaient un VOCas 
bulaire pratique et substantiel, qui fût vraiment un 
dictionnaire de l'usage. | 

Le Manuel de M. Mari est complet, sans développe; 
ments inutiles; s'il n'a pas la prétention de fixer la 
langue, — parce qu'une langue vivante est toujours 
en continuelle évolution, — il sera, du moins, un ins 
dispensable instrument de recherche, consulté de qui 
voudra écrire et parler correctement la langue ita 
lienne du début du xxe siècle. L. RouzLet-CHÉRY. 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


405 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 21 Avril 1913. 

M. Paul Sabatier est élu Membre non résident. — 
M. J. Boulvin est élu Correspondant pour la Section 
de Mécanique, en remplacement de M. Amsler, décédé. 

4° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. H. Burkhardt : Un 
théorème sur la fonction y. — M. Michel Pétrovitch : 
Sur des transcendantes entières généralisant les fonc- 
tions exponentielles et trigonométriques. — M. A. 
Bilimovitch : Sur les systèmes conservatifs non holo- 
nomes avec des liaisons dépendantes du temps. — 
M. L. Roy : Sur le mouvement des milieux visqueux 
indéfinis. — M. J. Andrade montre que, dans le spiral 
double à viroles coïncidentes, la pression supportée 

ar la virole commune est purement radiale, mais le 
rottement qui en résulte ne trouble pas l’isochronisme. 
L'emploi du spiral double ou d’un couple convenable- 
ment composé de deux spiraux doubles présentera 
donc de grands avantages. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. A. Boutaric montre 
que, pour la majeure partie des radiations recues du 
Soleil, l'absorption exercée par l'atmosphère est étroi- 
“tement liée à la proportion de lumière polarisée con- 
tenue dans la lumière diffusée par le ciel. L'atmosphère 
agit donc surtout par diffusion et non par absorption. 

“— M. L. Décombe montre que le constituant universel 
“de l'atome auquel il a donné le nom de spectron peut 
être considéré comme une sorte d'élément dynamique 
“primordial jouant un rôle fondamental dans les phé- 
“nomènes de rayonnement et de gravitation. Son ordre 
de grandeur probable, inférieur à celui du magnéton, 
le rapproche plutôt de l’aimant universel au moyen 
“duquel Ritz a cherché à expliquer les raies spectrales. 
— M. H. Bénard a constaté que les tourbillons allernés 
qui se forment tous très sensiblement sur le plan 
médian derrière un obstacle sont d’abord entrainés 
avec la même vitesse que l'obstacle; mais ils prennent 
“aussitét un mouvement ralenti, en même temps qu'ils 
s'écartent à droite et à gauche. Ils atteignent très vite 
“eur écartement transversal limite, leur équidistance 
longitudinale limite et leur vitesse limite, qu'ils gar- 
deront ensuite indéfiniment, tant qu'ils ne seront pas 
trop amortis. — M. C. Dauzère décrit une nouvelle 
espèce de tourbillons cellulaires qui se forment dans 
un liquide chauffé par le bas, offrant à sa surface une 
pellicule superficielle de particules solides (acide stéa- 
rique impur des bougies teintées du commerce). On y 
observe deux dispositions nouvelles des courants de 
convection : tourbillons allongés et tourbillons isolés 
circulaires entourés de cellules plus petites. — M. A. 
Blondel décrit un appareil, dit nitomètre, pour la 
mesure de la brillance d’une surface lumineuse, par 


à incandescence. — M. G. Sizes montre que les cordes 
vibrent une échelle harmonique inférieure au son pré- 
dominant. Cette échelle a pour base de rapports la 
véritable fondamentale ou son 1 de l'échelle générale 
que vibre la corde. L'échelle supérieure apparente 
n'est qu'une partie de l'échelle générale. — M. Ch. 
Mauguin, en faisant fondre de l'azoxyanisol entre deux 
lames de mica séparées par clivage et rapprochées 
dans leur position primitive, a obtenu des édifices 
réguliers dont la structure présente les relations les 
plus étroites avec celle du cristal qui leur sert de 
support. Au contact des lames, l’axe optique du liquide 
s'oriente parallèlement à l'une et l’autre des lignes 
secondaires de pression; entre les deux, l'orientation 


comparaison directe avec celle du filament d’une lampe | 


de l’axe optique varie d’une facon progressive. — 
M. A. Portevin déduit de ses études sur la limite élas- 
tique des alliages qu'il est illusoire de chercher à la 
préciser par un chiffre unique, car elle s'étend entre 
des limites qui dépendent à la fois de l’anisotropie 
mécanique des grains et de l’hétérogénéité chimique 
de l’alliage. — MM. G. Charpy et A. Cornu ont con- 
staté que l'addition de Si au fer ne modifie pas d'une 
facon appréciable le coefficient de dilatation entre 0° et 
700° environ. Par contre, la courbe de recalescence 
indique un point critique très net vers 7009. — M. R. 
de Forcrand a déterminé la chaleur de formation des 
divers hydrates du nitrate d’uranyle. La chaleur 
d'hydratation des hydrates successifs à partir du sel 
anhydre va en diminuant. Elle devient même tellement 
faible pour le passage du tri- à l'hexahydrate qu'on 
peut conclure qu'il n'existe certainement aucun 
hydrate contenant plus de 6H°0. — MM. D. Berthelot 
et H. Gaudechon ont vérifié sur les gaz hydrogénés 
des familles de l'Az et du C la règle d’après laquelle la 
stabilité des composés vis-à-vis de la lumière décroît 
quand le poids atomique augmente. — M. A. Haller à 
constaté que, dans les cyclohexanones déjà substituées 
ou non, on peut par AzZH?Na remplacer tous les atomes 
d'H unis aux deux atomes de € voisins de CO par des 
radicaux hydrocarbonés. Cette substitution esttoujours 
accompagnée de produits de condensation des cyclo- 
hexanones sur elles-mêmes. Les tétra-, penta- et hexa- 
alkylcyclohexanones obtenues ne se combinent plus 
avec l'hydroxylamine, ni avec la semicarbazide; elles 
résistent à l’action de l’amidure de Na. — MM. Em. 
Bourquelot et Em. Verdon ont reconnu que l’émul- 
sine peut effectuer la synthèse d’un glucoside dans un 
liquide neutre, étranger à la réaction, comme l'acétone. 
— M. E. Kayser a isolé de la bière visqueuse un fer- 
ment qui attaque les sucres en formant surtout de 
l'acide lactique inactif et de l'acidité volatile (acides 
acétique, propionique et valérique). — M. W.Oechsner 
de Coninck signale la présence de l'acide propionique 
dans l'urine des rhumatisants. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. G. Lafon a reconnu 
que les graisses sont consommées directement, au 
même titre que le glucose, dans l’activité des tissus de 
l'organisme, en particulier dans le travail musculaire. 
— MM. E. Wertheimer et G. Batt2z montrent que la 
sécrétion salivaire provoquée par l'injection d'eau salée 
dans les vaisseaux est presque entièrement sous la 
dépendance du système nerveux. C'est par l’'augmenta- 
tion de la pression sanguine que les solutions salines 
sollicitent l’activité des nerfs sécréteurs. — MM. A. 
Mayer et G. Schaeffer ont constaté que, toutes choses 
égales d'ailleurs, un fragment de tissu placé dans l’eau 
s'imbibe proportionnellement à son coefficient lipocy- 
tique. — M. L.-C. Soula : Des rapports entre l'ana- 
phylaxie, l'immunité et l’autoprotéolyse des centres 
nerveux (voir p. 327). — M. M. Belin a reconnu que les 
toxines sont influencées dans l'organisme par les injec- 
tions de sels très oxygénés. A l’aide de cinq injections 
de chlorate de potasse, on a pu sauver un lapin qui 
avait recu une dose mortelle de culture de coli-bacille. 
— M. A. Robin montre que ni le fait du cancer, ni son 
siège n'exercent aucune influence sur l'élimination des 
chlorures urinaires et sur les rapports d'échange du 
chlore. — M. V. Moycho poursuit l'étude de l’action 
des rayons ultra-violets sur l'oreille de lapin. Le seuil 
de durée diminue quand l'intensité de rayonnement 
augmente. La quantité d'énergie nécessaire pour pro- 


 duire le minimum de réaction visible reste assez con- 
| stante. Une irradiation très courte, qui ne détermine 


pas de réaction vasculaire visible, produit cependant 
un certain effet intracellulaire. — M. M. Arthus a 
observé que le venin du scorpion égyptien, injecté 
dans les veines du lapin, produit, à l'encontre du 
venin de serpent, une élévation considérable de la 
pression artérielle, accompagnée d'un ralentissement 
du rythme cardiaque. Le venin de petit scorpion et 
celui de cascavel brésilien présentent un genre d'intoxi- 
cation intermédiaire entre celui du scorpion égyptien 
et celui des serpents. — M. G.-R. Blanc a trouvé dans 
le cæcum d'un jeune Nandou un Nématode du genre 
Heterakis, qu'il nomme H. Parisi. Il est l'agent causal 
d'une typhlite pouvant être mortelle. — M. R. Dubois 
a trouvé dans les concrétions calcaires formées autour 
des foyers tuberculeux du bœuf un microcoque sem- 
blable à celui qui existe dans le sac perlier des Pinna. 
— M. J.-A. Samuels a observé, dans certaines cellules 
du périanthe du sac embryonnaire de l’Anthurium, le 
fusionnement des cellules et des noyaux correspon- 
dants avec formation de cellules agrandies où se déve- 
loppent des raphides d’oxalate de chaux. — M. F. 
Bochin signale deux phénomènes de capture dans la 
région occidentale du Bassin de Paris. L'Eure actuelle 
est formée du cours supérieur du Loir, continué par 
un affluent et la majeure partie de l’ancienne Eure. Le 
Loir, autrefois, se jetait directement dans la Loire par 
le cours inférieur de la Brenne actuelle. — M. L. 
Mengaud indique la présence de la Glauconia strom- 
bifor mis dansle Wealdien de la province de Santander, 
où elle n’était pas connue jusqu'à présent. — M. Ed. 
Bordage montre que, sur la rive droite de la Gironde, 
les couches éocènes avaient une extension bien plus 
marquée que celle qu'on leur attribuait jusqu'ici. 
Elles recouvraient la plus grande partie de la craie 
maestrichtienne. — M. J. Deprat a observé, entre la 
Rivière noire et le Fleuve rouge, au Tonkin, les traces 
de mouvements orogéniques d’une grande puissance, 
marqués par des charriages d'une forte amplitude. — 
M. Ph. Négris rapporte les brèches des contreforts de 
l’'Hymette, avec le calcaire qui leur fait suite au-dessus, 
au Tithonique; cette formation renferme des fossiles 
triasiques remaniés. — M. F. Dienert conteste les 
conclusions de M. Dollfus relatives à l’utilité des puits 
absorbants. Des expériences de débit faites en 19i1 
montrent que, comme les barrages-réservoirs, les puits 
absorbants ralentissent l'écoulement à la rivière des 
eaux superficielles. 


Séan:e du 28 Avril 1913. 


M. G. Gouy est élu Membre non résident. — M. E. 
Schwoerer est élu Correspondant pour la Section de 
Mécanique en remplacement de M. Dwelshauvers-Dery, 
décédé. — M. M. Davis est élu Correspondant pour la 
Section de Géographie et Navigation, en remplacement 
de Sir G. Darwin, décédé. 

19 SCIENGES MATHÉMATIQUES. — M. L. Godeaux : Sur 
les involutions appartenant à une surface de genre 
zéro et de bigenre un. — MM. G..-H. Hardy etJ.-E. Litt- 
lewood : Sur la série de Fourier d'une fonction à carré 
sommable. — M. Louis Roy : Sur le mouvement des 
milieux visqueux et les quasi-ondes. — M. Simonin a 
discuté toutes les observations faites pendant l'éclipse 
de Soleil des 16-17 Avril 1912. Ses calculs donnent, 
pour les valeurs des demi-diamètres solaire et lunaire 
à la distance moyenne de la Terre, les nombres 
1559",96 et 15/32/16. Le demi-diamètre solaire ainsi 
obtenusurpasse de 0”,33 lavaleur généralement adoptée 
pour les éclipses. 

. 2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. A. Turpain : Applica- 
tion des galvanomètres à cadre extra-sensibles aux 
relevés géodésiques de haute précision (voir p. 342). — 
M. J.-M. Lahy décrit un dispositif partie mécanique, 
partie optique, pour la rectification des tracés défor- 
més par les mouvements circulaires du style. — M. G. 
Claude à reconnu qu'à l'inverse de la plupart des gaz 
le néon résiste à l'absorption par les électrodes dans 
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les tubes luminescents. Il en résulte que les tubes au 
néon s'améliorent toujours en service, en ce sens que 

le spectre du néon y devient de plus en plus pur et de 
plus en plus stable. — MM. Ed. Chauvenet et G. Ur | 
bain ont déterminé la densité et le volume molécu- 
laire des chlorures doubles de cuivre et d'ammonium. 
La différence entre le volume moléculaire observé 
(126,6) et le volume calculé (119,2) fait conclure à 
l'existence du composé CuCl.2A7H#CI. Mais il arrive 
fréquemment que le volume moléculaire d'un sel 
double soit égal à la somme des volumes moléculaires 
de ses constituants. — MM. J. Bielecki et V. Henri 
ont étudié quantitativement l'absorption des rayons 
ultra-violets par les cétones, les dicétones et Ies« 
acides cétoniques. Toutes les cétones simples pos 
sèdent une bande d'absorption entre 2700 et 2800; 
chez les dicétones, il y a exaltation de la bande d’ab= 
sorption. — MM. A. Guyot et A. Kovache ont con 
staté que, sous l'influence de l’acide formique, le vert 
malachite et le violet hexaméthylé se réduisent, puis 
se scindent en diméthylaniline et dérivé du diphényl=« 
méthane, avec formation intermédiaire d’hydrol. — 
MM. A. Haller et Ed. Bauer, en méthylant l’isovalé= 
rone au moyen de AzH®Na et CHI, ont obtenu succes 
sivement la diméthylisovalérone symétrique, Eb. 76-78 
sous 13 millimètres, la triméthylisovalérone, Eb. 88-890 
sous 43 millimètres, et la tétraméthylisovalérone, Eb 
107-1090 sous 14 millimètres. Cette dernière donne palm 
réduction l'hexaméthyl-2 : 3 : 3 : 5 : 5 : 6-heptanol-Æ 
Eb. 115-117° sous 13 millimètres. — M. R. Marcille a 
rencontré des moûts naturels el sains qui ne contien=« 
nent pas des quantités suffisantes d’Az assimilable pou 
fermenter normalement. L'addition de sels ammonia= 
caux aux moûts se présente comme une pratique 
rationnelle et légitime dans tous les cas analogues. 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. H. Dorlencourt montre 
que la morphine injectée par voie intramusculaire 
un lapin n'ayant pas reçu d'injection antérieure esb 
toujours, mais pour une faible part, éliminée par le. 
rein ; dans ce cas, elle est à l’état d’alcaloïde non trans 
formé; c’est à peine si l’on trouve des traces d'oxydi® 
morphine. — M. R. Bayeux a reconnu qu’en propor= 
tion de leurs poids respectifs le chien peut tolérer dans 
ses veines une quantité d'oxygène plus de vingt-cinq 
fois supérieure à celle que tolère le lapin. La mort est 
causée par l’obstacle que les embolies gazeuses appor= 
tent au passage du sang dans les capillaires du pou=« 
mon, déterminant ainsi une dilatation du cœur droit et 
une diminution progressive de la pression artérielle: 
— M. H. Charrier montre que les modifications exté” 
rieures qui caractérisent la transformation de la Picatas 


en Heteronereis s'accompagnent chez la Nereis fucat 
de modifications profondes du système musculaire. 

M. B. Collin a trouvé sur des Nébalies un Ellobiopsidés 
nouveau (Parallobiopsis Coutieri) qui se caractérise. 
par : 4° la localisation très précise de la zone d’accrois 
sement; 2° le dualisme chromatique plus ou moins 
comparable à celui des Infusoires ciliés; 3° l’ordonne 
ment des noyaux en couche périphérique avant la spa 
rulation. — MM. F. Picard et G.-R. Blanc ont observé 
sur les chenilles d'Arctia caja une septicémie bacillaires 
due à un coccobacille facile à isoler du sang (Coccoha 
cillus cajae); l'injection de culture ou même la simplem 
ingestion dansle pharynx produit la mort des chenilless 
en douze heures à trois jours. — MM. A. Laveran el 
M. Marullaz ont fait l'étude morphologique détaillée 
du Toxoplasma gondii et du T. cuniculii. Ils n'ont 
observé aucun caractère différentiel assez tranché poun 
qu'on soit autorisé à dire qu'il s'agit de deux espèces 
distinctes. — M. Ph. Glangeaud à pu, grâce au perce 
ment d’un puits profond à travers les coulées de lave 
du volcan de Côme (chaine des Puys), reconnaitre 
l'existence de huit phases éruptives de ce volcan, sépas 
rées par des périodes de repos. — M. Aubert à décous 
vert à Beynes (Seine-et-Oise) un gisement et des ateliers 
des trois époques quaternaires à un niveau plus élevé 
que le fond actuel de la vallée, avec ossements d'ÆJe= 


phas primigenius et silex taillés, et au-dessous des 
ossements d'Arctomys marmotta. 


Séance du 5 Mar 1913. 


M. H. Bazin est élu Membre non résident. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Th. Anghelutza : 
Quelques remarques sur le développement exponentiel 
de Cauchy. — M. G. Bouligand démontre que la 
fonction de Green du cylindre indéfini possède un 
théorème d’addition intégro-différentiel. — M. Ch. 
Nordmann à comparé les résultats des mesures 
des températures effectives des étoiles obtenus par 
M. Rosenberg par photométrie photographique avec 
les siens obtenus par photométrie visuelle. Le bon 
accord entre les nombres des deux séries tend à prouver 
que les étoiles étudiées rayonnent sensiblement 
“comme des corps noirs d'une extrémité à l'autre de 

leurs spectres. — M. J. Guillaume présente ses obser- 
vations du Soleil faites à l'Observatoire de Lyon pendant 
le premier trimestre de 1913. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. J. Bosler signale dans 
les orages magnétiques des phénomènes d’hystérésis, 
qui viennent renforcer la théorie qui les attribue aux 
courants telluriques. — M. J. de Boissoudy a calculé 
la valeur de u, constante de la loi du rayonnement, 

“dans la nouvelle hypothèse qu'il a formulée, et la 
“houve égale à 8,5 X 10; c'est très sensiblement la 
“valeur expérimentale considérée aujourd'hui comme 
Ja plus probable. — M. G.-A. Dima déduit de ses 
esures sur l'effet photo-électrique de divers composés 
- métalliques que le composé où la valence du métal est 
“a plus petite paraît avoir le pouvoir photo-électrique 
e plus grand. — M. L. Riéty a poursuivi sur divers 
sels et acides ses mesures de la f.é.m. produite par 
Pécoulement des solutions d'électrolytes dans les tubes 
tapillaires. — M. C. Gutton a déterminé la durée 
“détablissement de la biréfringence électrique dans 
divers liquides. Elle est au moins égale à 1,4/108 
Mseconde pour CS?, 1,7/10° seconde pour le toluène, 
0,6/10% seconde pour le bromonaphtalène. — M. H. 
Magunna à réalisé par un procédé mécanique l’en- 
tretien du mouvement des verges vibrantes (diapasons, 
lames....). Ce résultat lui a permis de réaliser des 
“appareils convertissant le courant continu en courant 
ondulatoire. — M. G. Reboul montre que, si l’on 
place côte à côte, dans la même atmosphère active, 
deux cylindres métalliques différents, l’action se porte 
sur le cylindre de petit diamètre, l’autre restant 
indemne. Le sel formé sur le petit joue bientôt un 
“rôle de protection pour ce dernier; l’action se mani- 
feste alors sur le gros, mais bien moins vive que s'il 
était seul. — M. C. Matignon à préparé le baryum 
métallique en faisant réagir 1/2 mol. de Si sur 3/2 mol. 
Mde baryte à 1.200°. — M. Em. Vigouroux a étudié les 
“transformations des alliages de Fe et de Si au 
échauffement. La ligne ascendante qui joint les points 
marquant la fin de la transformation A, affecte la 
forme d’une double inflexion. — MM. M. Hanriot et 
À. Kling ont constaté que les amalgames d'Al et de 
Na peuvent remplacer dans les chloraloses un atome 
de Cl par un atome d'H; celui de Na en solution 
“alcaline peut même en enlever un second en formant 
des bidéchlorochloraloses : «, F. 1680; £, F. 166° — 
M: M. Lantenois a préparé le tétraiodure de carbone 

l'état très pur par l’action de Lil sur CCI. Il cristallise 
en octaèdres rouge rubis, D, — 4,50, très solubles dans 
@S°, le benzène et l'acétone. — MM. A. Wañhl et P. 
Bagard, en condensantl’oxindol avec les dérivés substi- 
tués de l'isatine, ont obtenu d'une part des isoindigoti- 
mes dyssymétriquement substituées, de l'autre des indi- 
Tubines isomères de celles préparées par les procédés 
habituels. — M. G. Malfitano et M'° A. Moschkoff 
ont reconnu que les pseudo-cristaux d'amidon signalés 
dans les systèmes amidon-eau ayant été congelés n’ont 
aucun caractère des cristaux. — MM. H. Labbé et 
R. Maguin ont constaté que le réactif citro-picrique 
en excès précipite totalement l’ovalbumine. Il se forme 
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un composé d’adsorption dissociable par lavage. — 
MM. A. Gautier et P. Clausmann ont déterminé la 
quantité de fluor présente dans la peau de l’homme et 
des animaux et ses annexes. La peau de l'homme 
normal renferme 1,9 milligramme de fluor par 
100 grammes, celle des animaux moins. Les produc- 
tions épidermiques en renferment bien davantage. 
Enfin l'émail dentaire en contient jusqu'à 177 milli- 
grammes par gramme. — M. E. Voisenet a reconnu 
que le ferment de l’amertume des vins reste inactif à 
l'égard de l'acide tartrique et de ses sels, en particulier 
de la crème de tartre. — M. C. Gaudefroy a observé 
qu'en trempant pendant quelques instants des cristaux 
de sulfate de cuivre dans de l'alcool bouillant il se 
forme des figures de déshydratation avec pseudomor- 
phose partielle dans laquelle le polyèdre de transfor- 
mation, indépendant des cristaux secondaires qu'il 
contient, imite le cristal primaire aux dépens duquel 
il s'accroît. 

3° SCIENCES NATURELLES. — MM. A. Pirard et A. 
Magnan déduisent des statistiques des accouchements 
de la clinique Baudelocque que le nombre des garcons 
nés vivants dépasse celui des filles (102 contre 100). Si 
l’on ajoute les fœtus morts pendant la gestation et le 
travail et les enfants morts après la naissance, l'excès 
du nombre des garcons procréés sur celui des filles est 
encore plus grand (104 contre 100). — M. H. Béclère 
montre le rôle de la pression et de la température en 
cryothérapie et indique les moyens de les mesurer. — 
M. P. Girard montre que, dans des solutions de saccha- 
rose hypertoniques à leur milieu habituel, les cellules 
accroissent notablement leur pression osmotique 
intérieure et leur volume chaque fois que figurent 
dans ces solutions des ions capables d’abaisser la 
densité de la charge de leurs parois normalement 
négative ou d'en inverser le signe. — MM. Aug. 
Lumière et J. Chevrotier, au sujet des recherches de 
M. Belin, rappellent qu'ils ont montré depuis longtemps 
les bons effets des oxydants, en particulier du per- 
sulfate de soude, sur les animaux inlectés par la toxine 
tétanique. — M. A. Robin a observé qu'il n'y a pas de 
rétention des chlorures dans le foie d’un cancéreux à 
marche lente, mais que cette rétention a lieu dans le 
foie d'un cancéreux à marche rapide. Dans les cancers 
du tube digestif, il y a tendance à une rétention 
chlorurée dans le sang. — M. J. Surcouf montre 
que la transmission du Ver macaque a lieu par un 
moustique, le Janthinosoma Lutzi. Les œufs pondus 
sur les feuilles s'attachent aux moustiques qui s'y 
promènent; ils adhèrent à l'abdomen, y mürissent, 
s'ouvrent, et les larves y séjournent saillantes à 
l'extérieur jusqu'à ce qu'elles se laissent tomber sur le 
Vertébré piqué par le moustique. — M. E. Perrot 
estime que la méthode actuelle de préparation du 
cacao peut être avantageusement modifiée en utilisant 
d’abord un dépulpage mécanique après contact de la 
pulpe externe avec une solution alcaline faible, puis 
en abandonnant les graines en milieu humide et chaud 


jusqu'à transformation suffisante de la pulpe. Il serait 


préférable de préparer à la plantation même du cacao 
stérilisé à l’aide de la vapeur d'eau, puis séché. — 
M. Aug. Chevalier a étudié l'origine botanique des 
bois commerciaux exportés du Gabon. Ce sont des 
okoumés (Aucoumea Klaïneana), du bois corail (Ptero- 
carpus Soyauxii), de l’ébène du Gabon (Diospyros 
flavescens) et de l’acajou du Gabon (Xhaya). — M. 9. 
Beauverie signale la présence fréquente d'organes 
de conservation ou de reproduction des rouilles 
(mycélium, urédospores et téleutospores) dans l'inté- 
rieur des semences de Graminées cultivées ou sauvages. 
— M.J. Chautard a reconnu que dans le Wyomingles 
argiles à facies lagunaire, s'échelonnant de la base au 
sommet du Crétacé supérieur, sont les roches-mères du 
pétrole. L'abondance des traces et débris de poissons 
dans ces couches permet de conclure à l'intervention 
d'organismes animaux dans la formation de ce pétrole, 
qui serait donc d’origine organique. 
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ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Séance du 29 Avril 1913. 


M. le Président annonce le décès de M. Jaccoud, 
secrétaire perpétuel. 


Seance du 6 Mai 1913. 


M. Achard présente un rapport sur la revision de la 
loi Roussel, au nom de la Commission de l’Académie. 
La principale modification consiste à réduire de sept 
à quatre mois la durée de l'allaitement maternel obli- 
gatoire pour les femmes qui désirent se placer comme 
nourrices. — M. Gilbert Ballet présente quelques 
observations à propos du projet de revision de la loi 
de 1838 sur les aliénés, volé par la Chambre des 
Députés et soumis au Sénat. — M. S. Pozzi commu- 
nique de nouvelles expériences du D' Al. Carrel sur 
la culture des tissus in vitro. Elles montrent que des 
colonies de cellules conjonctives, ayant vécu plus d'un 
an en dehors de l'organisme, ont conservé la facul- 
té d'augmenter beaucoup de volume et de donner nais- 
sance à des quantités d’autres colonies. La rapidité de 
la prolifération cellulaire peut être réglée à volonté. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 26 Avril 1913. 

M. G. Meillière décrit une méthode de recherche et 
de caractérisation des acides biliaires dans l'urine par 
entraînement avec l'acide phosphotungstique en pré- 
sence d'HCI. — M. H. Vincent a reconnu que le chauf- 
fage au delà d'une certaine température, notamment à 
100°, détruit le pouvoir immunigène des cultures de 
bacilles typhiques. — MM. H. Chabanier et D.Joachi- 
mides ont constaté que la teneur en NaCI d'un sérum 
laissé au contact du caillot diminue progressivement 
avec une vitesse variable. Cette remarque est impor- 
tante au point de vue du dosage du NaCI du sérum. — 
MM.H. Chabanier et C. Lobo-Onell confirment le fait 
que des variations de l'élimination chlorurée peuvent 
entrainer des variations de la réaction des urines; 
celles-cisont dues à des transformations des phosphates 
mono-métalliques en phosphates dimétalliques et in- 
versement. — MM. J. Babinski et G.-A. Weill mon- 
trent que la recherche de la déviation angulaire pen- 
dant la marche directe les yeux fermés, en particulier 
son analyse pendant l'application du courant galva- 
nique, fournit des données d’une grande sensibilité 
sur les réactions de l’appareil statique de l'homme. — 
MM. M. Weinberg et P. Séguin ont observé que. dans 
quelques cas, les anticorps spéciliques du sérum des 
chevaux porteurs d’ascarides sont en quantité sufti- 
sante pour neutraliser 1n vitro une certaine dose de 
toxine ascaridienne. — M. G. Gérard signale un cas 
rarissime de solidarité artérielle entre le rein et la sur- 
rénale gauche chez l'homme. — MM. Em. Bourquelot 
et M. Bridel montrent que l’activité hydrolysante et 
l’activité synthétisante de l’'émulsine sont identiques; 
les deux réactions se font avec la même vitesse et se 
terminent en même temps. — MM. A. Tournade et 
J. Delacarte ont reconnu que les spermatozoïdes peu- 
vent conserver leur vitalité plus de sept mois et demi 
dans les voies déférentielles du rat. — MM. CI. Regaud 
et R. Crémieu montrent que la leucocytose diapédé- 
tique, phénomène normal dans le thymus, extrème- 
ment exagéré après l’action des rayons X, est en rela- 
tion non point avec des actes de phagocytose, mais 
avec l’involution des cellules du stroma et leur trans- 
formation en éléments hassaliens. — M. A. Weber a 
observé que, durant les premières phases de la vie 
embryonnaire des Sélaciens et des Oiseaux, les élé- 
ments cellulaires vivent uniquement sur leurs réserves 
vitellines. Les noyaux se chargent à ce moment de 
chromatine, qui prend surtout la forme de gros nu- 
cléoles basophiles. Plus tard, ils rejettent par le méca- 
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| nisme des métanucléoles leur trop-plein de chromas 
tine. — M. L. Nègre décrit les bactéries thermopbhiles | 
qu'il a isolées des eaux de Figuig. — MM. CI. Regaud « 
et A. Lacassagne montrent que la dégénérescence M 
des follicules ovariens frappés par les rayons X s'effec= | 
tue par des processus semblables à ceux de l'atrésié + 
physiologique, mais évoluant dans un temps fort count: 1 
— M. J. Jolly a obtenu un maximum de survie de M 
dix-huit mois et demi pour les leucocytes du sang des 
Batraciens 21 vitro. — MM. M. Doyon et F. Sarvonat 
ont constaté que le nucléinate de soude s'oppose à 
coagulation du plasma oxalaté sous l'influence du 
sérum. — MM. Regnier et M. Tiffeneau ont reconnu 
que l'élimination successive d’un, puis de deux atomes L 
de chlore dans le chloralose entraine la diminution 
puis la disparition du pouvoir anesthésique. — M. J: 
Bordet moutre que la suspension demi-fluide de gélose 
est antagoniste de la coagulation du plasma; elle. 
n'agglutine que faiblement les globules rouges, mais 
agglomère énergiquement les plaquettes. MM. Es- 
cande et L.-C. Soula ont constaté que l’hyperthermie 
expérimentale provoque un accroissement considé® 
rable de l’autoprotéolyse des centres nerveux. Au con» 
traire, la diathermie n'entraine pas une exagérationt 
très notable de la protéolyse. — M. L.-C. Soula montre 
que l'élimination urinaire de la chaux semble subir um 
accroissement sensible au cours de la période de sen” 
sibilité anaphylactique. — MM. I. Bruhlet E. Buc. 
ont obtenu des résultats encourageants dans le traite” 
ment de la tuberculose pulmonaire par les injections, 
intraveineuses de chlorure de calcium. — MM. F. Wi 
dal, A. Weill et M. Laudat ont étudié comparatives 
ment le taux de la cholestérine libre et de ses éthers. 
dans le sérum sanguin des brightiques et des ictés 
riques. — MM. G.-R. Blanc et H. Hédin ont trouvé 
dans l'estomac de deux chiens une petite douve nous 
velle, qu'ils nomment Æchinosloma piriforme: 
MM. E.-C. Aviragnet, H. Dorlencourt et Bloch-Mi 
chel ont reconnu que la digestion du lait desséché, S 
elle n’est pas plus rapide que celle du lait cru, sembl 
plus complète; au bout d’un certain temps, la dégrad 
tion des protéiques paraît plus avancée pour le pres 
mier que pour le second. — M. G. Dubreuil confirm 
par sa méthode le fait que l'accroissement en longueut 
d’un os est dû à l'activité de la région du cartilage d& 
conjugaison, et pour une très faible part à l’activité 
du cartilage articulaire. — MM. Ch. Achard et Ch” 
Flandin confirment les résultats de leurs recherche 
sur la toxicité cérébrale dans le choc anaphylactique 
— M. H. Dorlencourt a reconnu que le foie possède. 
la propriété de détruire la morphine; ce pouvoir 
s'exagère au fur et à mesure que l'accoutuman@ 
s'établit et il est proportionnel à cette dernière. 
MM. F. Sarvonat et Ch. Roubier ont constaté qu 
l'ingestion de substance thyroïdienne produit une augs 
mentation de la chaux du sang, comparable à celle de 
l’'ostéomalacie. — MM. L. Grimbert, M. Laudat@ 
A. Weill décrivent une méthode de dosage des lipoïde 
dans le sérum sanguin. — M. A. Bellet : Méthode d 
dosage de l'acide lactique dans les liquides organiques 
(voir jp. 449). — Mie S. Efros décrit une méthode des 
recherche du sang dans les matières fécales sous 
forme de chlorhydrate d'hématine cristallisé. ÿ 
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SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séance du 18 Avril 1943. 


M. Edmond Bauer : Les constantes du rayonnemenb 
intégral. 1. A l'heure actuelle, l'expérience a vérifié, 
d'une facon qualitative, mais très précise, les deux 
lois suivantes du rayonnement intégral : 1° La loi de 
Stefan, (1) ET, où E représente l'énergie totale 
rayonnée en une seconde, dans toutes les directions 
de l’espace, par l'unité de surface d’un radiateur inté- 
gral à la terapérature absolue T, s étant une constante: 


20 La formule de Wien, qui est valable pour les valeurs, 


mL 
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| suffisamment petites du produit À X T, À étant la lon- 
. gueur d'onde (jusqu'à À—2y, et T— 1.700° absolus 
environ) : 


La 
rs 
(2) Ed) — s° 2T qd), 
où E;9} représente la fraction de l'énergie E qui est 
comprise entre les longueurs d'onde À et + di. Les 
deux lois (1) et (2) font intervenir les deux cons- 
tantes « et ce, qui sont parmi les plus importantes de 
Ja Physique. Elles sont reliées, en particulier, dans la 
théorie de Planck, au nombre d'Avogadro N (nombre 
de molécules par molécule-gramme), par la relation (3) 
NN — 1,3 7Vr/oc°, où V—3.10!° (vitesse de la lumière) et 
R— 82.10° (constante des gaz). II. Le tableau suivant 
donne les résultats obtenus pour € : 


+ AUTEURS DATE RÉSULTAT 
4 = = = 
RE à à + » 1900 1,458 em : degré 
“Lummer et Pringsheim. . . 1901 1,459 — 
ROSE 1901 1,45 — 
nor 2! vide one 1910 1,46 _ 
E olborn et Valentiner . . . . 1907 1,42 — 
à 1912 1,437 — 


Warburg, Hupka et Müller. . 
« 


—… La grande difficulté des mesures de ce consiste à 
déterminer exactement la température du radiateur. 
es quatre premiers nombres sont certainement 
“inexacts, car ils ont été obtenus en extrapolant, 
d'une facon illégitime, la courbe du couple Le Chate- 
fier (Valentiner et Holborn). Les dernières mesures, 
ites sous la direction de Warburg, semblent avoir 
é faites avec toute la précision possible; la valeur 

1,437 est peut-être exacte à 2/1.000 près. II. Les 
valeurs obtenues pour ç sont bien plus discordantes 
entre elles, comme le montre le tableau qui suit : 


c 104? 

AUTEURS DATE Watts 

(degré)* 
Küucibaumi. . . . ... 1898 5,32 
FN RO 1912 5,45 
Valentifere.. : - =: - 1910 5,4 
7, ICE 1912 5,58 
HÉCYR RE RC NC 1909 6,5 
FéryietiDrecqg. - . . 2. 1911 6,51 
KeeEnE RE CU 1913 5,8 

(provisoire) 

Gerlach et Paschen. . . 41912 5,9 
HesyetiDrecq-0e 2 1913 6,2 
Bauer et Moulin. . . . . 1909 559 
SHAKESPEEL 0. 1912 5.67 
MESIDRa IE EEE 1912 5.54 
Bauer et Moulin 1910 AD 


+ 
La valeur des différentes méthodes est difficile à 
évaluer. L'auteur discutera donc seulement celle que 
. Marcel Moulin et lui ont employée en 1909; il ne 
€ oit avoir à signaler qu'une cause d'erreur impor- 
tante : la lame de platine, dont on mesurait le rayon- 
nement dans le vide, n’obéissait pas à la loi du cosinus 
e Lambert ; il a donc été nécessaire de faire une cor- 
ction. Celle-ci n'a pu être évaluée avec précision 
à des températures relativement basses et a dû être 
extrapolée. La discussion montre que cette correction 
est trop forte. La valeur exacte de 5 est donc comprise 
entre le nombre publié 5,3.10—1 et le nombre non 
corrigé 6 X 10—*; elle est probablement plus voisine 
du premier. C'est ce que paraissent confirmer les 
æxpériences de Valentiner et Westphal, qui semblent 
particulièrement soignées. On peut adopter provisoi- 
rement la valeur 5,6 4 °/,. — MM. Ch. Féry et 
Drecq : Sur la détermination de la constante s. Les 
auteurs réfutent les objections faites par M. Bauer à la 
détermination de M. Féry en 1909. Les déterminations 
de MM. Bauer et Moulin ne sont pas non plus à l'abri 
de toute critique. Les mesures de MM. Bauer et Moulin 
utilisent comme radiateur une lame mince de platine 
: 


chauffée électriquement. Le remplacement d'un radia- 
teur qu'on cherche à rendre aussi intégral que possible 
par du platine ne semble pas heureux. Les auteurs 
ont publié des microphotographies de leur lame avant 
et après l'emploi qui montrent les modifications phy- 
siques profondes que le platine éprouve par un chauf- 
fage prolongé dans l'air et dans Le vide à des tempé- 
ratures de 1.200° absolus. Leurs mesures montrent, 
d'autre part, que, poli, le platine s'écarte fortement de 
la loi de Lambert, son éclat variant de 1 à 2 environ 
en passant de l'incidence normale à celle de 85°. Il 
suivrait, d'après eux, sensiblement cette loi après être 
devenu rugueux et dépoli par le chauffage. Les valeurs 
expérimentales obtenues, et dont l’extrapolation sert 
au calcul de 6, doivent subir un certain nombre de 
corrections. D'autre part, 1l est fait, dans ces mesures, 
un certain nombre d’hypothèses délicates à vérifier. 
On peut cependant faire des mesures correctes avec 


! les récepteurs plans, usuellement employés jusqu'ici, 


en opérant par une méthode qui, par sa simplicité, 
soulève bien peu de critiques : Une lame de platine, 
noircie sur ses deux faces par le procédé de Kurlbaum, 
est chauffée par le courant électrique. Au moyen d'un 
télescope pyrométrique relié à un galvanomètre très 
sensible, on mesure l'énergie dissipée par les deux 
faces de la lame sous une même incidence. L'égalité 
des déviations montre la symétrie et l'égalité du noir- 
cissage. La courbe obtenue en portant en abcisses les 
watts fournis à la lame et en ordonnées les déviations 
du galvanomètre est une droite parfaite. La tempéra- 
ture de cette lame n'a pas excédé 330, soit 13° au-dessus 
de la température ambiante. Cet excès de température 
était connu à 0°,08 près. En soumettant une des faces 
de la lame à la radiation d’un four électrique, porté de 
1.250 à 1.400° absolus, les auteurs ont constaté, dans 
les mêmes conditions, des déviations inégales en 
pointant les deux faces de la lame. Le rapport 
déviation face postérieure 
déviation face antérieure 
la température du four a passé de 4.250° à 4.400 
absolus. Quand le courant chauffe la lame, elle dissipe 
w watts par chacune de ses faces, soit 2 w au total. 
Quand elle est chauffée par le four, elle dissipe w, 
watts par sa face antérieure, et w, watts par sa face 
postérieure, soit w, + w.. Il est facile de trouver, sur 
la droite d'étalonnage, quelle est l'énergie 2 w qui est 
égale à w,—+ w,. Ces deux énergies, connues toutes 
deux, sont égalées, ce qui fournit 5 —6,2, valeur qui 
vérifie les déterminations antérieures des auteurs. — 
M. Edm. Bauer montre que, dans les expériences de 
MM. Féry et Drecq, le pouvoir diffusif de la lame de 
platine n’est pas de 20 °/,, mais de 2 °/, tout au plus, 
ce qui ramène leur valeur de 5 à 5,68 X 10 —"?. 


a varié de 0,82 à 0,84 quand 
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Séance du 27 Février 1913. 

4° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. E. Roberts : Nou- 
velle réduction des observations de la marée à Douvres 
en 4883-1884. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — MM. C.-F. Jenkin et 
D- .Pye: Propriétés thermiques de l'acide carbo- 
ni(. 2aux basses températures. Les auteurs ont fait une 
séne d'expériences pour vérifier par des mesures di- 
rectesl’exactitude du diagramme entropie-température 
de CO? dû à Mollier et pour l’étendre jusqu'à — 50°C. 
Ils ont mesuré directement la chaleur totale, la cha- 
leur latente, l'effet Joule-Thomson, la dilatation et 
l'élasticité du liquide, et la chaleur spécifique du gaz. 
Avec les résultats ils ont construit un diagramme 
s'étendant de + 20° à — 50° C., lequel diffère légère- 
ment de celui de Mollier et paraît plus exact. — 
MM. F. Keeble, E.-F. Armstrong et W.-N. Jones : 
La formation des pigments anthocyaniques dans les 
plantes. IV : Les chromogènes. Les résultats obtenus 
par les auteurs sont en faveur de l'hypothèse que les 
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pigments anthocyaniques des plantes sont produits par 
l'oxydation de chromogènes incolores. Dans certaines 
conditions, on peut renverser dans une plante colorée 
le processus formateur de pigment et réduire le pig- 
ment qu'elle contient à l’état incolore. En modifiant 
de nouveau les conditions, le mécanisme formateur de 
pigment reprend son activité et donne naissance à des 
pigments de couleur identique à ceux de la fleur nor- 
male intacte. La formation de pigment ou la non-colo- 
ration de la fleur dépend du degré d'hydratation de ses 
tissus. Si l’on soutire de l'eau des tissus, l’activité de 
l’oxydase tombe, celle des corps réducteurs augmente, 
la formation de pigment est empêchée, et le pigment 
existant est réduit en chromogène; la fleur devient 
incolore. Si l’on fournit de l’eau aux tissus décolorés, 
l’oxydase reprend son activité et les chromogènes sont 
oxydés en pigments. Le meilleur agent pour produire 
la décoloration est l'alcool à 98-99 °/,; dans l’eau, les 
pétales recouvrent rapidement leur couleur originelle. 
— M. W.-N. Jones : La formation des pigments antho- 
cyaniques dans les plantes. N : Les chromogènes des 
fleurs blauches. L'auteur a retiré de diverses fleurs 
blanches des chromogènes qui peuvent être transfor- 
més en pigments par un traitement approprié. L'ab- 
sence de coloration des fleurs blanches doit être attri- 
buée dans quelques cas au manque de chromogène, 
dans d’autres au fait que le chromogène et l'oxydase 
ne réagissent pas parce qu'ils sont localisés dans des 
parties différentes des tissus. 
3° SCIENCES NATURELLES. — Mie M. Fitzgerald 

Variations de la respiration et du sang à diverses alti- 
tudes élevées. Les observations de l’auteur ont été 
faites pendant l'été de 1911 sur des personnes résidant 
à diverses altitudes dans la partie du Colorado des 
Montagnes Rocheuses. 1° Le volume d'air respiré, par 
unité de masse de CO® produit par le corps, augmente 
toujours chez les personnes acclimatées aux hautes 
altitudes. L'augmentation moyenne de la respiration 
provoque une chute d'environ 42,2 de la pression 
partielle de CO* dans l'air normalement présent dans 
les alvéoles pulmonaires pour chaque 100 millimètres 
de chute de la pression barométrique. 2° Le pourcen- 
tage de l'hémoglobine dans le sang des personnes 
acclimatées est également augmenté, l'accroissement 
moyen étant d'environ 10 °/, de la normale au niveau 
de la mer pour chaque 100 millimètres de diminution 
de la pression barométrique. 3° Plusieurs semaines 
sont nécessaires pour que ces changements s'éta- 
blissent complètement chez les personnes passant à 
une haute altitude, ou qu'ils disparaissent chez les 
personnes descendant au niveau de la mer. 


SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES 


Séance du 3 Avril 1913. 

M. M.-O. Forster donne la configuration des huit 
dérivés oximinés de la camphoquinone. — M. Ch. Do- 
rée et Mi: M. Cunningham ont constaté que l'ozone 
altaque rapidement le bois humide, en produisant CO? 
et des substances acides, solubles dans l’eau: au bout 
de douze heures, la partie soluble est de 40 °/,, L'eau 
contient les acides acétique, formique, et d'autres 
acides réducteurs, et de l'aidéhyde furfurique ; le résidu 
du bois contient la moitié des groupes donnant l’aldé- 
hyde furfurique, et un tiers des groupes méthoxyles 
du bois original. — M. J. Kenner à préparé au moyen 
de dérivés du 2:2'-ditolyle une série de dérivés du 
dibenzocycloheptadiène. — M. W.-J. Jarrard a obtenu 


un dianhydride de l'acide mellitique en dissolvant cet | 


acide dans H*S0 fumant (contenant 70 °/, de SO“) et 
ajoutant de l’eau. Un trianhydride C#0° à été préparé 
par l’action de SOCE sur le mellitate d'Ag bien sec en 
suspension dans l’éther ou le benzène. Ce dernier, par 
l'action de l'alcool, fournit l’éther triéthylique de l'acide 
mellitique, F. 165° avec décomposition. Chauffé dans 
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le vide, il donne d'abord l’anhydride d'un éther diés 
thylique de l'acide mellitique, F. 143-1440, puis lan- 
hydride d'un éther diéthylique de l'acide benzène- 
pentacarboxylique, F. 250. — M. R. Gilmour, er 
réduisant la dihydroxyvalérolactone par l'amalgame de 
Na, a obtenu un méthyltétrose inactif, dont l’osazone 
fond à 140-1429. — MM. Al. Me Kenzie et G.-W. Clough 
ont transformé l’un dans l'autre les {phénylméthyl® 
carbinols optiquement actifs par l’action de SOCI, puis 
de AgOH. — M. D.-H. Peacock, par l'action de l'hydrate 
d'hydrazine sur le bromohydroxyhydrindène, a obtenu 
le i-hydroxy-2-hydrazinohydrindène, qu'il a résolu en 
ses constituants actifs par l'acide d-tartrique. = 
M. B.-K. Singh a préparé l’iodure de phénylméthyl® 
éthylazonium, qu'il a résolu ensuite en ses compos 
sants actifs par l'acide d-campho-f$-sulfonique ou l'acide 
d-tartrique. — M. A.-W. Titherley confirme la for 
mule donnée par Grimaux pour l’allantoïne, en sup= 
posant qu’elle est capable de réagir dans certains cas 
sous une forme tautomère, à chaîne fermée. — M. A.=C« 
Perkin a préparé l’éther hexaméthylique de la gossy= 
pétine, glucoside du Gossypium herbaceum ; il fond 
à 170-172° et donne par hydrolyse avec KOH l'éther 
diméthylique de l'acide protocathéchique et l'éther 
tétraméthylique du gossypitol, F. 115-1160. La gossypé 

tine donne par oxydation alcaline la gossypitone, qui= 
none rouge sombre. La gossypétine est probablement 
une hexahydroxyflavone isomère avec la myricétine et. 
la quercétagétine. — M. J.-B. Firth a reconnu, con” 
trairement aux affirmations de Zengelis, que le verr& 
ordinaire n’est pas perméable aux vapeurs d'I et dé 
Br à 360° après cinquante jours, et après deux ans à a 
température ordinaire. — M. P. Neogi a préparé un, 
certain nombre de nitrites d’amines par distillation à 
la vapeur dans le vide. — M. E.-C. Bingham critiq 
quelques récentes déterminations de viscosité faites 
avec le viscosimètre d'Ostwald. Dans cet appareil, 
pression n'est pas variable à volonté, et la correction 
d'énergie cinétique négligée devient très grande ave 
les substances très fluides. — MM. A.-E. Dixon 6t. 
J. Taylor ont observé que le bromure de cyanogène 
réagit en solution aqueuse avec un certain nombre de 
substances ionisées. Il y a probablement formation d'un 
produit d’addition : C: AzBr + MX — (M)C(X): AzBn, 
qui se décompose en MCAz et XBr. Ce dernier peut 
ensuite réagir sur les corps présents. — M. Ch. K. Ti 
kler a étudié au point de vue spectroscopique les 
solutions des sels quaternaires de cinnamylidènepn 
toluidine ; il leur attribue une constitution quinonoïde 
— MM. Al. Findlay et Th. Williams ont déterminée 


loïdes; elle est relativement élevée aux basses pres- 
sions et diminue par l'élévation de pression soit jusquà 


explique la formation d’un grand nombre de matières 
colorantes complexes par un mécanisme d’addition 
quinoide. — M1° K. Shipsey et M. E.-A. Werner ON 
constaté qu'une solution de Nal anhydre dans l’acétone 
bouillante laisse déposer par refroidissement des 
prismes allongés de la combinaison Nal.3C‘H'0*, qu 
s’effleurit rapidement à l'air. La distillation au bains 
marie de ce composé donne une acétone qui parail 
chimiquement pure. -- M. W. Hulme, en faisant réagi 
sur un milieu nitraté stérile le liquide de filtration 
d'une culture de micro-organisme dénitrifiant isolé, 
d'un lit de contact, a obtenu une production de nitriten 
Il en résulterait que la dénitrification est le résultat 
d’une action enzymatique. — M. W. Gluud a préparé 
un certain nombre de dérivés de l’allylamine, en 
particulier l'oxalylmonoallylamine, qui conduit faciles 
ment à des dérivés pyrroliques. Le sel de cuivre dé 
l'allylglycine est anhydre, tandis que le sel de la pros 
line isomère est hydraté. — MM. C.-J. Peddle @t 
W.-E.-S. Turner ont déterminé les solubilités de 
24 sels de bases ammonium dans l'eau et le chloros 
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forme. La substitution de radicaux organiques à l'H 
dans un sel d'Am augmente la solubilité à la fois dans 
l'eau et le chloroforme. 


SOCIÉTÉ ANGLAISE 
DE CHIMIE INDUSTRIELLE 


SECTION D'ÉCOSSE 
Séance du 28 Janvier 1913. 


M. W.-R. Clark a étudié l’action du charbon animal 
Sur les solutions de sucre de canne. Il a constaté que 
le sucre réducteur et les cendres des solutions de sucre 
sont absorbés d’abord par le charbon ; à mesure que 
ces impuretés s'accumulent, il y a une diminution du 
pouvoir décolorant du charbon. Le charbon paraît 


“agir comme une membrane poreuse, permettant au 


sucre cristallisé de diffuser à travers elle plus rapide- 
ment que les autres corps qui l’accompagnent. 


SECTION DE LIVERPOOL 


Séance du 15 Janvier 1913. 


MM. C. Beadle et H. P. Stevens ont étudié les Zin- 
ibéracées au point de vue de leur valeur pour la 
fabrication du papier. Ils ont reconnu que l’Z/edichyum 
coronarium peut donner un papier d'excellente qualité ; 
VAmomum hemisphericum et l’Alpinia nutans donnent 
un papier fort, sans avoir les qualités du précédent. 


SECTION DE LONDRES 


Séance du 3 Mars 1913. 


M. W.-R. Schæller a trouvé dans le sulfure brut 
d'antimoine de Chine une quantité de S qui ne corres- 


“pond pas à la formule Sb°S*. Le déficit des résultats 


d'analyse peut être causé par la présence d'O. A l'inverse 
de la stibnite, le sulfure liquaté d'antimoine est forte- 
ment attaqué par une solution de bitartrate de soude ; 


“ le résidu de la liquation contient de l'oxyde de Sb qui 


est dissous par le bitartrate. — M. A.-C. Egerton pré- 
sente ses recherches sur l'essai calorifique des explo- 
sifs. Il conclut qu'un essai continu est la méthode de 
mesure la plus satisfaisante de la tendance actuelle 
des explosifs à se décomposer. Cet essai continu doit 
être transcrit graphiquement. L'auteur décrit dans ce 
but un essai à la goutte qui n’est pas sujet aux erreurs 


… du papier indicateur et qui est plus simple que l'essai 


 caloritique ordinaire. L’acide nitrique formé dans 
l’explosif durant l'essai rend l'essai calorifique simple 


sans aucune sécurité. Un état d'équilibre approximatif 


est atteint pendant un essai continu. — M. J.-H. Coste 
donne quelques instructions sur les mesures thermo- 
métriques dans les laboratoires de Chimie. 


Séance du 3 Février 1913. 


- MM. EH.-E. Armstrong et C.-A. Klein ont étudié la 


facon dont se comportent les peintures dans les condi- 
tions de la pratique. Ils concluent que les vapeurs 
formées pendant la dessiccation des pâtes et des pein- 
tures à la céruse ne contiennent pas de plomb. Elles 
consistent principalement en térébenthine avec des 
produits d'oxydation de celle-ci et sont communes à 
toutes les peintures à l'huile. Les produits d’oxydation 
formés par l'huile pendantla dessiccation sont inoffen- 
sifs pour les animaux dans les conditions de la pra- 
tique. Les effets toxiques dus à l'emploi de ces pein- 
tures, en particulier beaucoup de cas d'intoxication 
dite saturnine, sont attribuables à la térébenthine ou 
à d’autres causes. Les seuls dangers attachés à l'emploi 


« des peintures au plomb sont ceux de la manipulation 


mécanique. 
SECTION DE MANCHESTER 
Séance du T Mars 1913. 


M. S. Wolf signale le fait que l’eau de pluie des 
environs de Manchester est souvent dure par suite de 


» 


l'entraînement de substances solubles ou insolubles 
flottant dans l’atmosphère. — M. T. Stenhouse a 
analysé le goudron provenant des cornues verticales 
continues. Îl est plus pauvre en phénol, mais plus 
riche en acides à haut point d'ébullition. Il contient 
moins de benzol, mais plus de naphte solvant et de 
naphtes lourds que le goudron ordinaire. 


ACADÉMIE ROYALE DES LINCEI 
Séances de Janvier et Février 1913. 


19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. L. Orlando consi- 
dère un nouvel aspect de la formule intégrale de Fou- 
rier, et dépose aussi une note sur quelques polynomes 
définis pris en considération par Hurwitz. — M. J. 
Pérès expose quelques considérations sur les équations 
intégrales. — M. L. Sinigaglia poursuit son étude sur 
les fonctions permutables de seconde espèce. — M. L. 
Silla : Sur l'équilibre des corps élastiques isotropiques. 
— M. G. Gianfranceschi signale et étudie une erreur 
d'orthogonalité dans la transcription des mouvements 
oscillatoires. — Mie T. Statuti indique une manière 
plus simple que celle proposée par M. Orlando pour 
l'intégration de la 4,. — M. L. Amoroso transmet une 
correction à sa note sur le mouvement retardé d’un 
fluide visqueux. — M. J. Soula : Sur les fonctions 
permutables de deuxième espèce. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. G. Agamennone analyse 
les indications données par le sismographe du Bureau 
central de Météorologie et Géodynamique du Collège 
Romain, à la suite de l'effondrement d'une maison à la 
distance de 700 mètres. — M. U. Bordoni propose une 
définition quantitative de la « netteté » des images 
réelles. — M. A. Piutti annoncequ'il a trouvé l'hélium 
dans les minéraux renfermant du glucinium (béryls, 
tourmalines, émeraudes, etc.), et donne des détails 
sur ses observations. — M. A. Angeli expose ses expé- 
riences sur la composition des azoxy-composés, et 
annonce qu'il a obtenu, avec la collaboration de M. B. 
Valori, d’autres dérivés de l’azoxybenzène, dont il 
donne la description. — M. U. Pratolongo étudie les 
solutions citrophosphatiques, en.particulier la conduc- 
tibilité électrique des solutions aqueuses d'acide citri- 
que etphosphorique. — M. A. Scala résume les résultats 
qu'il a obtenus en étudiant la solubilité de l'aluminium 
impur dans l’eau distillée, et celle du plomb en couple et 
en alliage avec d’autres métaux. — M. B.-L. Vanzetti 
s'occupe de la chaleur de formation des composés 
organiques d’addition, en particulier des picrates. — 
MM. I. Bellucci et L. Grassi ont fait usage du « cup- 
ferron » de Baudisch pour déterminer la composition 
de quelques alliages de titane et aluminium. — M. D. 
Venditori s'occupe de la réduction du nitroprussiate 
sodique à l’aide de l'acide sulfhydrique. — M. G. Cus- 
mano Isonitroamminoxime et bis-nitrosoisoni- 
trammine. — MM. C. Porlezza et G. Norzi apportent 
une contribution à l'étude de l'action de quelques 
acides organiques dans la décomposition de l'eau 
oxygénée. — MM. L. Francesconi el E. Sernagiotto 
ont déterminé les composants de l'essence de Bupleu- 
rum fructicosum et de Chritmum maritimum Linn., de 
Sardaigne. 

30 ScIENCES NATURELLES. — M. C. De Stefani donne 
une description de la formation géologique de l'archipel 
de Malte. — M. F. de Filippi soumet à l'Académie le 
projet d'une expédition scientifique dansle Karakoram 
oriental, expédition qui aurait pour but d'explorer la 
partie encore inconnue dela chaîne, d’en faire le relief 
et d'exécuter des observations systématiques dans les 
diverses branches de la physique terrestre. — M. M. 
Taricco, qui avait signalé la présence du Gothlandien 
en plusieurs localités de la Sardaigne, en décrit quatre 
nouvelles qu'il a récemment découvertes. — M. G. de 
Angelis d'Ossat expose des recherches sur un amen- 
dement d’un terrain de la Campagne romaine, à l’aide 
d'un apport de marne, en tenant compte des conditions 


112 


spéciales de la localité. — M. G. Viale a étudié l'élimi- 
nation du chlorure de sodium par la sueur sous 
l'influence de la fatigue; il montre qu'il y a une diffé- 
rence entre la sueur due à la fatigue et celle produite 
par la chaleur, etreconnaît dans l’appauvrissement des 
réserves en eau de l'organisme l’origine de la fatigue. 
— Mie R. Perotti a suivi le développement du sac 
embryonnaire et de l'embryon de quelques Dianthaceae 
spontanées. — M. D. Munerati étudie la manière de se 
comporter des graines des plantes spontanées dans le 
sol, et montre la faible efficacité du labourage du sol 
pour obtenir la destruction des herbes infectantes. Le 
seul moyen sûr et économique d'y arriver consiste tou- 
jours à empêcher les mauvaises herbes de mürir et de 
laisser tomber à terre leurs graines. — M. E. Panta- 
nelli a recherché si les champignons parasites des 
plantes sécrètent des substances toxiques capables de 
se répandre dans le terrain et de l’infecter. 
ErxEsro Mancini. 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 
Séance du 25 Janvier 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. J. de Vries : Sur 
des systèmes focaux bilinéaires. L'auteur considère 
les systèmes focaux bilinéaires (1, 1,7), dont une droite 
quelconque est fois un rayon, et il étudie en particulier 
le système trilinéaire (1,1, 1) et le système (1, 1, 2). 
Les droites singulières d'un système (1, 1, 1) forment 
une congruence (2, 2). Le système (1, 1, 2) admet 
comme lieu de points singuliers, dont chacun corres- 
pond à un faisceau de plans focaux, une sextique 
gauche; le lieu des axes de ces faisceaux de plans est 
une surface du huitième ordre, etc. — Ensuite, M. J. de 
Vries présente : Les systèmes focaux linéaires plans. 
L'auteur appelle système focal plan (x, 5) une corres- 
pondance réciproque entre les points et les droites 
d'un plan, dans laquelle chaque point F correspond 
à « droites focales { passant par F, et chaque droite 
f à B points focaux situés sur f£. Ici, il étudie le système 
linéaire (1, #\ admettant À° + XL 1 points singuliers. 
Le système bilinéaire (1, 1). La transformation harmo- 
nique à l'aide de laquelle le système (1, 4) passe en 
système (1, À +1). Le système (1, 2), etc. — M. 
E.-F. van de Sande Bakhuyzen présente au nom de 
M. A. Pannekoek : La variabilité de l'étoile polaire. 
Exposé historique du sujet. Les observations de Seidel 
et Schmidt. La variabilité de la vitesse dans la direction 
de la droite visuelle découverte en 1898 par M. Camp- 
bell, prouvant que l'étoile est une étoile double spec- 
troscopique avec une période de 3,968 jours. Les 
représentations photographiques par M. Hertzsprung 
(1910, 1911). La méthode sensible au sélénium de M.J. 
Strebbins (1912). Ici, l’auteur déduit de ses propres 
“observations et des résultats d’autres astronomes que 
la formule : date julienne 2418985, 86 + 3,9681 E 
donnée par M. Hertzsprung pour le maximum de clarté 
ne diffère que très peu de la formule la plus probable : 
d. j. 241 8985,93 (+ 0,06) 3,96809 E (+ 0,00004). 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. J. D. van der Waals : 
Remarque sur l'allure de la variation de la quantité 
de l'équation d'état. Récemment, l’auteur a trouvé que 
les différences qui se présentent dans le cas de sub- 
stances normales doivent être attribuées à des valeurs 
différentes de la quantité h, sur hi. À mesure que 
cette fraction s'accroît, les quantités f'et s s’accroissent 
en même temps, conformément aux relations ({-1) Lim 
—=3 b, et 9 Sim — 64 b,. De plus, la déviation de la loi 
des états corrrespondants est une conséquence de l’al- 
lure différente de la quantité D, et tout ce qui peut 
conduire à la cause de cette différence prend de l’im- 
portance. Pour cette raison, l'auteur reprend la question 
de la variabilité de b à l’aide de la formule probable: 

byg— D 
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où la fonction f est à peu près la même pour toutes les 
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substances. — Ensuite, M. van der Waals présente au 
nom de son fils M. J.-D. van der Waals Jr : Sur la l0ù 
de distribution de l'énergie. 4. Introduction. 2. Les 
centres de rayonnement. 3. Les variables indépen- 
dantes. L'ensemble. 4. Les équations du mouvement 
des électrons. 5. Conclusions : L'auteur veut montrer 
qu'il est possible de rendre compte de la distribution 
de l'énergie dans le spectre normal à l’aide d'équations 
différentielles, admettant un rayonnement et une 
absorption continus d'énergie, de manière que l’hypos 
thèse des «quanta » d'énergie ou d'action (due 
M. Planck) devient superflue. A cette fin, il faut qu'on 
invente une Mécanique où l'équation de Liouville est 
remplacée par : 


IRON CT RON 
Dee 2e cp}? 

la fonction » étant déterminée par une équation diffé 
rentielle, dont la solution est encore à trouver. S'il se 
trouve possible de donner l'explication de la distribu- 
tion d'énergie dans le spectre à l’aide d'équations con 
tinues, l'explication analogue de la variation de la cha 
leur spécifique avec latempérature, qui dépend de cette 
distribution, sera donnée en même temps. — M. J.-P 
Kuenen : Le coefficient de diffusion des gaz d'après 
0 .-E. Meyer. Parmi les différentes méthodes de déduc= 
tion du coefficient de diffusion de la théorie cinétique 
des gaz, basées sur la supposition que les molécules 
se comportent comme des sphères élastiques, celle des 
M. Meyer donne un résultat différant considérables 
ment de celui des autres expérimentateurs, quoique 
les hypothèses fondamentales soient sensiblement les 
mêmes. D'après la formule de Meyer, le coefficient den 
diffusion dépend de la composition du mélange, du 
rapport entre les nombres de molécules »,, », des deu 
gaz, tandis que la formule de Stefan est indépen= 
dante de ce rapport, et que les expériences montren 
une influence très faible de ce rapport. L'auteur se 
pose donc la question : quelle est la cause de la grande. 
déviation indiquée? Après avoir cité les opinions de 
MM. Gross et Langevin, il fait voir que la différence 
peut être levée pour la plus grande partie en se ser 
vant de la notion de la persistance du mouvement mo 
léculaire appliquée dans la théorie cinétique pan 
M. J.-H. Jeans. — M. P. Zeeman : La raie rouge du 
lithium. — MM. P. Zeeman et R.-W. Wood : Une mé= 
thode pour obtenir des raies d'absorption minces pour 
les recherches dans les champs magnétiques forts. = 
M. F.-A.-H. Schreinemakers : Les équilibres de SsyS= 
tèmes ternaires. IV. — MM. H. Kamerlingh Onnes et 
E. Oosterhuis : Recherches magnétiques. NII. Sur le 
paramagnétisme aux températures basses (suite). (Poux 
la première partie, voir Aev. génér. des Sciences, 
t. XXIII, p. 912). 9. Sulfate de manganèse cristallisé 
10. Sulfate de manganèse anhydre. 11. Remarques par=n 
ticulières sur les sulfates ferreux et ferrique. 12. Plan 
tine. 13. Oxyde de dysprosium. 14. Oxygène (A suivre}* 
— M. A.-F. Holleman présente : 1° au nom de M. A# 
Smits : La passivité des métaux à la lumière dela 
théorie de Pallotropie; 2° au nom de M. F.-E.-C: 
Scheffer : a) Sur des vitesses de réaction et des équi: 
libres; b) Sur la vitesse de substitution dans le noyau 
de benzène; 3° au nom de M. H.-R. Kruyt : L'allo= 
trepie dynamique du soufre. Cinquième partie. 

39 SCIENCES NATURELLES. — M. F.-A.-F.-C. Went pré= 
sente au nom de M'e M.-S. de Vries : L'influence de là 
température sur la phototropie chez les germes 
d'Avena sativa. — M. M.-W. Beyerinck présente au 
nom de M. N.-L. Sôhngen : L'oxydation du pétrole, dex 
la paraffine, de l'huile de paraffine et du benzène pal 
des microbes. + P.-H. SCHOUTE. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Nécrologie 


Auguste Verneuil. — Auguste Verneuil, profes- 
seur du Cours de chaux, ciments, céramique et ver- 
“rerie au Conservatoire national des Arts et Métiers, est 

mdlécédé le 27 avril dernier, dans sa cinquante-septième 
année. 

Verneuil débuta en 1876 comme préparateur de 
Frémy au Laboratoire de Chimie minérale du Muséum 
d'Histoire naturelle, puis comme assistant de la Chaire 
“de Chimie organique au même établissement. 

… En 1905, il fut appelé à la chaire de Céramique, 
“créée à la suite du dédoublement de la chaire de 
Luynes. 
…— Depuis l'année 1880, l’activité scientifique de Ver- 
“neuil ne sest pas ralentie un seul instant et s’est 
“étendue dans le domaine de la Chimie pure comme 
“dans celui des applications industrielles. Dans le 
premier, ses recherches sur quelques combinaisons 
“zotées du silicium, qui lui ont valu le titre de Docteur 
ct le prix Jecker décerné par l’Académie, celles sur la 
phosphorescence, marquées au coin des méthodes les 
lus précises de la Chimie analytique, celles enfin sur 
miles terres rares, poursuivies en commun avec 

M. Wyroubolf et qui furent récompensées par le prix 

Lacaze en 1901, ont assuré à Verneuil une des pre- 
d'ou places parmi les savants de notre époque. 

à 


Dans le domaine des applications industrielles, la 
eproduction du rubis et plus tard celle du saphir 
oriental sont les plus connues. Ce qui l’est moins, c’est 
la mise au point, à l'usine Para-Mantois, de cette 
verrerie d'optique qui se chiffre par plus de cent 
échantillons de composition et de propriétés diffé- 
rentes, et qui, à l'heure actuelle, maintient encore la 
Supériorité de notre industrie sur l'industrie similaire 
étrangère. 

Tous ces travaux avaient valu à Verneuil les titres 
de Vice-Président de la Société chimique de France, 
de membre du Comité des Arts chimiques de la 
Société d'encouragement pour l'Industrie nationale, et 
enfin la croix de chevalier de la Légion d'honneur 
en 1907. 
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Le Conservatoire des Arts et Métiers perd en lui um 
de ses plus brillants professeurs, et la douleur qu'a 
causée sa perte sera longtemps encore ressentie par 
tous ses amis, qui avaient su apprécier, à travers l’élé- 
gance et l'originalité de son esprit, la droiture de son 
caractère et la sincérité de son affection. 

E. Fleurent, 


Professeur au Conservatoire des Arts et Métiers. 


Pierre-Henri Schoute. — En la personne de 
P.-H. Schoute, qui rédigeait depuis vingt-trois ans 
dans ces colonnes les comptes rendus des séances de 
l’Académie des Sciences d'Amsterdam, la Aevue: a 
perdu, le 48 avril dernier, l’un de ses plus anciens et 
de ses plus fidèles collaborateurs. 

Né le 21 janvier 1846 à Wormerveer, Pieter Hendrik 
Schoute obtint en 1867, à l'Ecole Polytechnique de 
Delft, le diplôme d'ingénieur civil, et, en 1870, à l’'U- 
niversité de Leyde, le doctorat en sciences mathé- 
matiques et physiques, avec une dissertation inaugu- 
rale sur la théorie des quadriques fondée sur l’homo- 
graphie. 

En 1881, il fut nommé professeur à l'Université de 
Groningen pour y enseigner la Géométrie analytique, 
descriptive et supérieure. 

En 1886, il fut élu membre de l'Académie des 
Sciences d'Amsterdam. 

C’est en 1878 que commence la série de mémoires , 
qu'il a publiés sur diverses questions de Géométrie; 
on y trouve représentées les coniques el quadriques, 
les courbes et surfaces algébriques , les complexes et 
congruences, les transformations géométriques. 

Depuis 1891, Schoute se voua presque entièrement à , 
la géométrie polydimensionale, et en particulier à la 
théorie des polytopes quadridimensionaux. On trouve ! 
dans les publications de l’Académie d'Amsterdam une 
trentaine de mémoires relatifs à ce domaine géomé- 
trique. En 1902, il publia un livre sur la géométrie 
polydimensionale, intitulé « Die linearen Räume » 
(collection Schubert), suivi, en 1905, par un second 
tome: « Die Polytope ». 

De 1893 à 1905, Schoute fut rédacteur en chef de la 
Revue semestrielle des publications mathématiques. 


11 


414 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


La science perd en Jui un travailleur consciencieux, 
qui a su défricher avec l’opiniätreté de sa race le 
champ de travail qu'il s'était fixé. 


$ 2. — Astronomie 


Le mouvement du huitième satellite de Ju- 
piter. — Le huitième satellite de Jupiter a été décou- 
vert photographiquement par Melotte à l'Observatoire 
de Greenwich, le 27 janvier 1908 ; quelques jours plus 
tard, le 3 mars, Wolf le photographiait à son tour, à 
Heidelberg; on crut d’abord que c'était une petite pla- 
nète et on le désigna par les lettres CJ. 

La première orbite du huitième satellite de Jupiter fut 
calculée par Crommelin. C'était une orbite circulaire : 
le mouvement était rétrograde et la distance à la pla- 
nète était 0,213 en unités astronomiques. Un peu plus 
tard, Cowell et Crommelin calculèrent une orbite plus 
exacte, par quadratures mécaniques, en se basant sur 
les observations de 1908. Ils admettaient ie mouvement 
rétrograde et trouvèrent comme éléments osculateurs : 
une inclinaison de 31° sur le plan de l'orbite de Ju- 
piter; une excentricité égale à 1/3. le demi-grand axe 
étant égal à 0,1702. Ces éléments, basés uniquement 
sur trois mois d'observations en 1908, représentèrent 
assez mal les observations ée 1909; aussi les auteurs 
reprirent-ils leurs calculs par une méthode analogue à 
celle qu'ils avaient employée pour la comète de Halley; 
les nouvelles positions calculées représentent les obser- 
vations de 1908 et de 1909 à 1” près: elles représentent 
très bien aussi celles de 1910 et 1912, mais diffèrent 
de 15” des positions observées en 1911. Cowell, Crom- 
melin et Davidson emploient comme masse de Jupiter 
le nombre 1/1047,3; de la moyenne des positions obte- 
nues de 1908 à 1912, Crommelin conclut que le nœud 
rétrograde de 3° par an; que l’inclinaison varie de 
280 à 34° et l’excentricité de 0,294 à 0,448 ; il n'indique 
pas le mouvement du périjove, qui apparaît sur le gra- 
phique du mouvement de VIII Jupiter comme très 
irrégulier. 

Son grand éloignement de Jupiter, les valeurs con- 
sidérables de son excentricité et de son inclinaison 
rendent très difficile la théorie analytique du mouve- 
ment de ce satellite. Dans une thèse importante sou- 
tenue à Paris le 22 avril 1913, J. Trousset s’est efforcé 
de faire une « étude semi-analytique du mouvement 
du huitième satellite de Jupiter », non avec l'espoir de 
représenter mieux les observations déjà faites par 
Cowell, Crommelin et Davidson, mais plutôt pour en 
tirer un enseignement sur la puissance des méthodes 
en usage et quelques données sur l'allure géuérale du 
mouvement de VIII Jupiter, pendant un temps assez 
long. 

itousset donne le développement analytique des 
coordonnées du satellite par rapport à la planète, déve- 
loppé suivant les puissances des excentricités et de 
l'inclinaison. La différence entre ces résultats et ceux 
donnés par Delaunay, puis par Andoyer et, après lui, 
par Caubet, consiste en ce que les développements en 
puissances de m (rapport du moyen mouvement du 
Soleil autour de Jupiter à celui du huitième satellite) 
sont remplacés par de simples nombres : en effet, ces 
développements, destinés spécialement au cas de la 
Lune où m—1/1#4, ne sont plus suffisants dans le cas 
actuel où m——1/6 environ. C'est pourquoi l’auteur 
a repris les calculs directement en donnant dès le 
début à m une valeur numérique. 

On sait combien, même pour la Lune, certains déve- 
loppements semblent insuffisants : dans le cas du hui- 
tième satellite de Jupiter, c’est presque dès le début 
qu'on rencontre des séries dont les termes décroissent 
à peine, et J. Trousset, reprenant tous les calculs, a pu 
vérifier que la méthode d’Andoyer est parfaitement 
adaptée aux calculs numériques. 

Les résultats définitifs de J. Trousset n'ont pas la 
précision qu'exigeraient les observations : il n’y a pas 
à s’en étonner, si l’on songe aux conditions très défa- 


vorables dans lesquelles se présente le calcul actuel, 
et si l’on se rappelle que l'effort considérable de Delau= 
nay pour la Lune s’est montré lui-même insuffisant L 
Mais ce travail apporte une importante contribution, L 
qui peut être perfectionnée, à la connaissance du mou= 
vement du huitième satellite de Jupiter. 


$ 3. — Physique 


Les halos pléochroïques. Nouvelle méthode 
de détermination de l'âge de la Terre. —“ 
Certains minéraux colorés, en particulier certains 
micas, examinés au microscope, présentent des taches 
sombres, circulaires ou en forme de disque. Au centre. 
de chaque tache se trouve un petit cristal : le plus 
souvent, c’est un cristal de zircon qui a été inclus au 
moment de la formation du mica. La surface noire 
s'étend autour du zircon, et, si le cristal est assez petit, 
elle a la forme d’un cercle parfait (fig. 1). j 

L'existence de ces remarquables taches circulaires 
sombres, ou « halos pléochroïques », est connue 
depuis longtemps. Jusqu'à une époque toute récente 
leur origine est restée inexpliquée,. 1 

Strutt, recherchant les corps radioactifs dans les 
minéraux des roches, a reconnu que les zircons étaient: 


FiG. 1. — Halo constitué autour d'un cristal de zircon de 
forme sans doute parallélipipédique. 


toujours fortement radioactifs. Les minéraux apatite 
et allénite, qui sont quelquefois notablement radio= 
actifs, sont souvent entourés de halos. Il est alors vrai= 
semblable de supposer que le halo est dû à la radio= 
activité du petit cristal autour duquel il apparait. On 
sait, en effet, que lesrayons « émis par les corps radio= 
actifs pendant leur désintégration produisent danse 
verre des effets de coloration, impressionnent Ja 
plaque photographique, etc... Il est probable qu'ils 
agissent d'une façon analogue sur le mica. Cette action 
se fait sentir jusqu’à la distance maximum à laquelleils 
peuvent parvenir. . 

Les rayons « émis par les différents éléments radio= 
actifs n’ont pas le même pouvoir pénétrant. La distance 
qu'ils peuvent traverser dans l'air est désignée par le 
nom de « parcours » (voir le tableau I). 

Tandis que les rayons « projetés par le radium C, pars 
exemple, atteignent près de 7 centimètres, ceux de 
l'uranium effectuent un parcours de 2 em. 7 seulement: 
Dans la série du thorium, l’un des éléments, le tho= 
rium C, a un parcours de 8 cm, 6; c’est le plus long 
qui soit connu. 
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TagceAu |. — Parcours des rayons x dans l'air. 
MAUR Es ee e =. eee TUUL CIN. 
HAUMMENTA PS. = ce .. 4583 
Emanation du radium. . : MACORIEENSS 
RAMAONNNET OP ENENNENR TE 3,86 
RUN OR EE Le, 2 El 
Di AMOR EE ut ZE 
Uranium . 2,7 
ACTIUID ES RC UNE : 6,55 
Emanation de l’actinium . 5,8 

$ Actinium B. LE 5,5 
À Radioactinium . . . . . . 4,8 
| DDRM ES ME os ee site lus se te 100 
TN SE RO NEC ÉNON SRE RME EU 
Emanation du thorium. . . . . . . 5,5 
| MOOD SEEN RER ou NT CN 450 
RAMORONUNE AP NENEN NA NE 350 
MAROC EME PURE Nue 1.103595 


Les parcours dans les milieux autres que l'air, dans 
“les roches en particulier, suivent des variations 
analogues. 

Si donc le halo est produit par les éléments radio- 
“actifs dérivés de l'uranium, sa limite extrème sera 
“définie par une sphère ayant pour rayon le parcours 
du radium C. Si le halo est produit par les dérivés du 
“thorium, la sphère extrême aura pour rayon le parcours 
“du thorium C. 

Un halo complet sera constitué par des cercles 
“concentriques, le noircissement des diverses couronnes 
allant en diminuant depuis le centre, où agissent tous 
les rayons «, jusqu'à l'extrême limite du halo 
qu'atteignent seulement les rayons les plus pénétrants. 
Dans beaucoup de halos, il n'est pas possible de 
distinguer les divers cercles concentriques. Ce manque 
de netteté est analogue à celui qui s’observe sur une 
plaque photographique trop exposée et doit être 
rattaché à une cause analogue. Dans les plaques 
« sur-exposées », la disparition des contrastes est due 
ee que leselfets deslumières les plus faiblesatteignent 
eux des lumièresles plus fortes, d’où un noircissement 
uniforme. 

De même, si les rayons « agissent intensivement sur 
le mica depuis très longtemps, les diverses sphères 
d'ionisation arrivent à se fondre en une teinte uniforme 
rès foncée. 

- Quelquefois, au contraire, la quantité de matière 
radioactive incluse dans le noyau est si petite que le 
halo est « sous-exposé ». Seuls apparaissent les cercles 
“de la partie centrale. Ainsi, par exemple, dansle cas où 
la matière radioactive est l'uranium, il arrive que le 
halo est limité par le parcours des rayons & du 
radium A, de l’'émanation du radium, du radium ou 
même de l’ionium ou de l'uranium. 

Le halo est toujours le résultat des actions accumu- 
lées des rayons émis depuis une période très éloignée. 
On n’en a jamais observé dans les roches de formation 
récente. Dans un mémoire tout récent‘, MM. Joly et 
Rutherford se sont proposé d'évaluer le temps qui 
peut avoir été nécessaire à la formation de ces halos. 
La Revue a pensé qu'un court apercu de ce Mémoire, 
et un exposé de la méthode si originale qui a été 
k employée par les auteurs, ne pouvait manquer d’inté- 
resser ses lecteurs. 
Les expériences de MM. Joly et Rutherford ont porté 
sur du mica brun du comté de Carlow. Les halos sont 
dus aux éléments de la famille de l'uranium. On en a 

trouvé de chaque degré de développement, depuis les 

plus petits, dus à l'uranium ou à l’ionium, jusqu'à ceux, 
complets, que produisent les rayons du radium C. Le 
“granit d'où l’on a trouvé ces micas date de la fin du 
Silurien et du début du Dévonien. 

- 1° On détermine d’abord expérimentalement le 
nombre des rayons « qui peuvent produire une tache 
L. 
£ 
“ « Phil. Mag., avril 1913, p. 644. 


déterminée dans le mica: une lame de mica est placée 
au-dessous d’une plaque de plomb portant une étroite 
ouverture. Au-dessus de l'ouverture, et verticalement, 
on dispose un tube capillaire à rayons «, contenant une 


quantité connue (25 millieuries) d'émanation du 
radium. Le tout est disposé sous une cloche dans 
laquelle on peut faire le vide. Une tache tout à fait 


analogue à un halo prend naissance sur le mica. 

La quantité d'émanation utilisée permet de 
connaître le nombre des rayons à qui ont agi. 

Sur une même lame de mica, on a produit trois 
taches A, B, C, ayant des intensités différentes : 


La tache À à recu 3,7 10!* rayons « par centimètre carre. 
VONT = 
= Caen _ — 


Les taches ainsi obtenues sont comparables, comme 
intensité, aux halos les moins développés qui sont 
limités par le parcours des rayons duradium (0,0156), 
du radium F (0"%,0177) ou de l’émanation du radium 
(022,0196). On peut donc connaitre le nombre des 
rayons « qu'il a fallu pour produire ces halos, suivant 
qu'ils ont des intensitéscomparables à celles des taches 
A, B ou C. 

Voici les résultats de ce calcul très simple : 


NOMBRE DE RAYONS « 


pour produire des taches comparables à 
RAYON A —— 
du halo en m/m A B C 
0,016. . . « 296. X 10° 128 X 10° 120 X 105 
0,017. . . + 331 146 136 
DAOTS  -S 10) 160 450 
0,020. . . . 466 202 189 


20 On mesure ensuite les dimensions du noyau des 
halos au microscope, soit à l’aide d’un micromètre 
oculaire, soit à la chambre claire. Les diverses déter- 
minations faites sur un même halo conduisent à des 
valeurs'concordantes. 

3° Reste à comparer le halo que l’on veut étudier 
avec les tachesreproduites artificiellement : On examine 
le halo et la tache dans deux microscopes placés côte à 
côte. On apprécie si le halo est plus sombre que les 
taches À ou CG, ou plus clair, ou identique. 

Dans un petitnombre de cas, MM. Joly et Rutherford 
ont fait des comparaisons quantitatives. 

4° Le noyau est en général constitué par du zircon. 
On a essayé, maissans résultats satisfaisants, de réduire 
en poudre une quantité notable de mica, afin d'isoler 
les zircons et de doser directement la proportion d’ura- 
nium qu'ils contiennent. On a dù secontenter d'évaluer 
l'uranium par analogie avec ce qu'on sait de la compo- 
sition des gros cristaux de zircon. 

La discussion d’un grand nombre de mesures faites 
par des auteurs différents montre qu’en évaluant à 10°/, 
la proportion d'uranium dans le noyau, on a certaine- 
ment une limite supérieure de la quantité réelle. 

Toutes les données nécessaires au calcul de l’âge du 
halo sont ainsi connues. Le calcul est très simple : 

Le nombre des rayons « qui a été nécessaire à la 
formation du halo et qu'on a évalué par « synthèse » 
permet d’avoir la masse M d'uranium qui a dû se désin- 
tégrer depuis l’origine du minéral. La quantité d’ura- 
nium qu’on trouve actuellement dans le noyau repré- 
sente la masse W qui subsiste à l'époque £. La théorie 
des transformations radioactives donne l'équation : 

W 


—— Ur; 


ME Wa 


où L désigne la vie moyenne de l'uranium et £ l’âge du 
halo. Tout est connu dans cette équation, sauf f. 

Les nombres obtenus oscillent entre 470 >< 105 et 
20 X 10° années. Les plus grandes valeurs sont celles 
en qui l’on peut avoir le plus de confiance. D'ailleurs, 
le calcul est dirigé de façon à donner une limite 
inférieure, 
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Une autre méthode ‘, basée sur la proportion des 
produits de désintégration (hélium, plomb) présents 
dans les roches, a été récemment utilisée pour déter- 
miner l’âge des roches. 

Les deux méthodes fournissent des nombres quisont 
du même ordre de grandeur, ceux déduits de l'étude 
des halos étant légèrement supérieurs. 

C’est là, pensent MM. Joly et Rutherford, une raison 
d'avoir confiance dans le résultat qu’elles fournissent, à 
moins d'imaginer que des causes d'erreurs d'une nature 
inconnue affectent de la même facon les deux séries de 
déterminations. 

Signalons toutefois que les résultats obtenus par ces 
deux méthodes sont très nettement différents de ceux 
qu'on peut déduire de la quantité de sel contenue 
dans les océans. On n'’apercoit pas actuellement les 
raisons de celte divergence. A. Boutaric. 


Un micro-pyromèêètre. — Le micro-pyromètre 
imaginé par M. G. K. Burgess est un microscope doublé 
d'un pyromètre Holborn-Kurlbaum ; il permet de com- 
biner l'examen microscopique de faibles quantités de 
substance à la détermination de leur température. 

Une petite lampe à incandescence insérée dans le 
microscope fait ressortir nettement dans le champ de 
vision la substance en essai, à côté de la bande de 
platine et dufilament de la lampe. On ajuste ce filament 
à l'intensité lumineuse de la bande de platine incan- 
descente, en faisant varier l'intensité du courant et en 
ayant soin d'observer à trarers un verre monochroma- 
tique attaché à l’oculaire. Une lentille biconcave est 
insérée, un peu en arrière du foyer de l'objectif, dans 
le cas où la distance admissible entre l'objectif et la 
substance serait trop petite. 

L'emploi de ce micro-pyromètre est tout indiqué, 
non seulement pour déterminer les points de fusion de 
substances disponibles en quantités minimes, mais 
pour apprécier la température des surfaces incandes- 
eentes (coupes métallographiques, etc.). Pour l'or et le 
nickel, qui présentent des points de fusion bien définis, 
on réalise une précision de 4 à 2° C. en opérant sur une 
fraction de milligramme. L'or, le nickel, le cobalt, le 
palladium se prêtent parfaitement pour déterminer, 
par leurs températures de fusion bien établies, les 
points fixes de la bande de platine. 


Lampe à incandescence chantante. — On a 
découvert récemment que, dans certaines conditions, 
la lampe à incandescence peut arriver à émettre des 
sons aussi facilement que la lampe à arc. Deux phy- 
siciens, MM. K. Ort et J. Ridger, employaient une 
‘Jampe à filament métallique comme récepteur télépho- 
nique (lampe Osram de 100 bougies). Cette lampe était 
placée dans un circuit à courant direct de 120 volts 
comprenant une bobine de self-induction. Entre les 
deux bornes de la lampe se trouvaient shuntés une 
capacité et le secondaire d’un transformateur télépho- 
nique, dont le primaire était relié à une batterie de 
cinq piles d’accumulateurs et à un microphone puis- 
sant. 

Les mots émis devant le microphone étaient repro- 
duits par la lampe. 

Les auteurs expliquent ce phénomène en supposant 
que les variations du courant téléphonique, superposé 
au courant qui traverse la lampe, produisent des 
variations correspondantes de chaleur dans le filament, 
lesquelles, rayonnées vers le verre de la lampe, pro- 
duisent des expansions et des contractions proportion- 
nelles de celui-ci et transmettent ainsi les vibrations 
à l'air extérieur. Le phénomène n’a pu être produit 
avec des lampes de 16 ou 32 bougies, parce que le 
ae est trop épais et les variations calorifiques trop 
faibles. 


! Voir la Zevue du 15 septembre 1912. 
> Phys. Zeitschr., lt. XIV, p. 158 (1943). 
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$ 4. — Chimie physique 


Les formes allotropiques des métaux pré- 
cipités par l’électrolyse. — M. V. Kohlschütter,… ! 
professeur à l’Université de Berne, en collaboration 
avec MM. Th. Torpoff, W. Pfander et H. Schacht, vient 
de se livrer, au Laboratoire de Chimie inorganique de 
cette ville, à des recherches méthodiques sur les formes 
allotropiques des métaux précipités par l’électrolysess 
Eo choisissant des composés et des conditions de réac= 
tion appropriés, il a réussi à obtenir des formes très, 
variées, faciles à reproduire, et à établir les relations 
qui existeut entre leur production et les facteurs 
donnés. ; 

Le premier de ces travaux traite de l'argent dit noïM 
ou moléculaire. M. Kohlschütter fait voir que l'argent 
« noir », de provenance électrolytique, occupe, pan 
ses propriétés spécifiques, une position intermédiaire 
entre les distributions colloïdales amorphes et le métal 
cristallin. Tout en étant lui-même cristallisé, il pré 
sente, sous d'autres rapports, surtout à l’égard des 
électrolytes, les phénomènes caractéristiques des mé= 
taux colloïdaux; on observe aussi, dans sa formation, 
un stade préliminaire colloidal; mais, au moment de 
l'interruption du courant, il se convertit rapidement 
en un produit blanc, à gros cristaux. L'argent noir ne 
pouvant être isolé, l’auteur s’est borné à l’étudier pen 
dant sa formation et ses métamorphoses. Les condi= 
tions expérimentales, en partie déjà connues, de s8 
production, permettent de déterminer les conditions 
de cristallisation données, caractérisées par le rapport 
entre les vitesses cle cristallisation et de formation des 
noyaux. L'évolution des formes spéciales et la durées 
d'existence de l’argent noir dépendent, en dehors des 
conditions générales de cristallisation, de l’état del 
solution, qui modifie la structure de la masse d’argen! 
La transformation, si remarquable, que l'argent noir 
subit au moment de l'interruption du courant est peu 
ètre due à un effet électrostatique. à 

Le second travail s'occupe de l'argent précipité par 
d'autres métaux. Ce processus paraît comparable, dans 
une grande mesure, au dépôt électrolytique, la rédue” 
tion de la charge des ions par un métal d’un po” 
tentiel plus bas étant en cause dans les deux cas 
Toutefois, un fait très important pour la forme du pré 
cipité, c’est que la précipitation de l'argent est accom=, 
pagnée et déterminée par la dissolution d’un autre 
métal. La vitesse des deux phénomènes dépend del@ 
pression de solution électrolytique de ce dernier et de 
la tendance de séparation du premier, déterminées, 


schütter et de ses collaborateurs font voir que l'argent. 
provenant de la réduction des sels d'argent par les mé 
taux se présente sous des formes différentes, corres 
pondant aux diverses réactions et qui dépendent de 
nature du métal précipitant et de la nature et de l'ét 
des solutions d'argent. Ces différences sont liées à 
conditions de cristallisation. Les expérimentateu 
étudient ces phénomènes en observant le potentiel du l 
métal précipitant, dont les variations temporaires Sont 
caractéristiques des conditions de l'expérience. D'autre 
part, l'influence indubitable du métal précipitant sur 
la forme de l'argent précipité, si l'on fait abstraction 
de l'effet exercé sur la vitesse de séparation par la tens 
dance à la dissolution, est probablement. due, en 
partie, à la distribution des noyaux déterminée parles 
hydroxydes colloïdaux qui résultent du dédoublemenb 
hydrolytique des sels. 

Dans un troisième (ravail, les expérimentateurs 
étudient l'influence des substances étrangères sur 
précipitation de l'argent. Dans l'électrolyse d'une solu= 
tion d'argent ammoniacale renfermant de faibles quan= 
tüités de sels de métaux étrangers (ces expériences ont 


1 Zeitschr, Î. Elektrochemie, n° 4, 1943. 
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été faites avec les nitrates de cuivre, de zinc, de cad- 
mium, de plomb, de béryllium, de chrome, d’'alumi- 
nium, de thallium), on obtient l'argent sous des formes 
allotropiques remarquables, caractéristiques de chaque 
métal. 

L'effet des substances étrangères est dû à la forma- 
tion d'hydroxydes métalliques colloïdaux, dont la pré- 
sence dans les solutions de ce genre a déjà été établie 
autrefois; il dépend, à un degré considérable, de l’âge 
des solutions. Les précipités d'argent sont, en général, 
plus lourds que le poids correspondant à la quantité 
d'électricité qui passe; le surplus, dû, pour la plus 
grande partie, à l'argent se présentant sous une autre 
forme que celle de précipité électrolytique, n’augmente 
pas en raison directe de la quantité d'argent. Les 
métaux étrangers ne se retrouvent pas dans les préci- 
pités à l’état métallique, et en faibles quantités seule- 
ment sous la forme de composés. En résumé, l’in- 
fluence des substances étrangères sur la forme du 
précipité est probablement due à ce que les hydroxydes 
colloïdaux adsorbés à l’électrode déterminent une ré- 
partition des noyaux, qui dépend de la nature des 
différentes substances. 

Dans le quatrième Mémoire, M. Kohlschütter étudie 
la séparation de l'argent dans les solutions de sels 
complexes. Il fait voir que l'électrolyse de sels d'argent 
complexes donne, dans le premier stade, des répar- 
litions d'argent colloïidal analogues aux « sous- 
haloïdes » ou aux « photohaloïdes ». Cette première 


séparation, caractéristique de l’électrolyte qu'on em- 


ploie, détermine la forme du précipité d'argent; en 
continuant l’électrolyse dans d’autres solutions, on 


… y obtient des formes qui, autrement, n'y prendraient 


pas naissance et qui correspondent à celles pro- 
duites dans les solutions de sels complexes. L'agent 
déterminant la forme du précipité est une mince pel- 
licule (mécaniquement amovible) sur la cathode, qui 
détermine la répartition colloïdale de la première 
séparation et qui reste lorsqu'on dissout l'argent par 
un acide. Cette pellicule suffit à engendrer la forme 
typique dans d’autres solutions. Douée d'un tel pou- 
voir morphogénique, cette pellicule semble formée 


dans les solutions de sels complexes par les composés 


colloïdaux d'argent, prenant naissance par dédouble- 
ment chimique des ions complexes. 

Ces phénomènes font voir le parallélisme complet de 
la séparation électrolytique des solutions de sels très 
complexes : {4° au point de vue du mécanisme de for- 
mation des miroirs d'argent par réduction chimique; 
20 au point de vue des formes spéciales observées 
après l'addition de sels de métaux étrangers, dans 
l'électrolyse des solutions ammoniacales faiblement 
complexes. 


5. — Chimie industrielle 


CA 


Le rouissage chimique des fibres. — M. Dy- 
bowski vient de faire, sur ce sujet, une intéressante 
communication à la Société d'Encouragement pour 
l'Industrie nationale. 

Après avoir montré l'importance des fibres d’origine 
coloniale dans la consommation mondiale, par suite 
du changement des circonstances générales intervenu 
dans la production, il indique la décroissance pro- 
gressive de la culture du lin en France. Les causes 
résident, pour une grande part, dans la difficulté du 
rouissage. Cette opération est monopolisée actuelle- 
ment par les entreprises installées sur la Lys, en Bel- 
gique. Il en résulte que la majeure partie du lin cultivé 
en France passe la frontière et que le commerce de la 
fibre nous échappe en partie. On n'ignore pas que le 
rouissage en France rencontre des difficultés très 
grandes du fait qu'il contamine les eaux dans les- 
quelles il est pratiqué. 

Ces raisons font que, depuis fort longtemps déjà, on 


cherche un procédé qui puisse permettre de traiter la 
fibre en usine. Ce problème semble définitivement 
résolu par le procédé que décrit M. Dybowski et qui 
porte le nom de son inventeur, M. Peufaillit. L’opéra- 
tion consiste dans une digestion des fibres en paille 
dans un autoclave, sous pression, en présence d'hy- 
drocarbures, dont la nature et les proportions sont 
variables. Elle dure dix à douze heures. Le procédé est 
entré dans la période d'application industrielle : une 
usine, située à Loos, près de Lille, traite le lin en paille 
de cette facon. 

Le traitement est facile, extrémement peu coûteux, 
et donne des résultats qui, au point de vue industriel, 
sont très supérieurs à ceux tant du rouissage à l’eau 
par action microbienne que de tous les rouissages 
chimiques essayés jusqu'à ce jour, et notamment du 
rouissage bactériologique, qui a fait l’objet de recher- 
ches subventionnées par la Société. De plus, ce pro- 
cédé permet de traiter le lin, soit en paille, soit déboisé, 
ce qui en réduit le volume dans des proportions sen- 
sibles et facilite les transports à grande distance. 

Ce procédé, appliqué à la ramie, donne des résultats 
remarquables et permet d'obtenir des produits qui 
peuvent être filés et tissés dans les mêmes conditions 
que le lin. Là encore, le problème de l’utilisation de 
cette fibre semble donc avoir obtenu une solution 
définitive. 


$ 6. — Botanique 


La production du eaoutchoue brut dans le 
bassin de l'Amazone. —- À une réunion de là 
Polytechnische Verein de Munich, M. H. Dürck a rendu 
compte d’un voyage d'études qu'il vient d'effectuer 
dans l'Amérique du Sud, pays d’origine du caoutchouc. 
Les provinces de Para et d'Amazonie, dans lesquelles 
on recueille la majeure partie du caoutchouc sauvage 
(terme employé pour le différencier du caoutchouc de 
plantation), sont six fois plus grandes que l'Allemagne. 
Pour le transport du personnel et des matériaux néces- 
saires à l'exploitation, on emploie uniquement la voie 
fluviale, les forêts ou déserts situés entre les fleuves 
étant à peu près impraticables. Les forêts contenant 
les arbres à caoutchouc sont concédées par le Gouver- 
nement à un entrepreneur. Chaque ouvrier à à s'oc- 
cuper de 190 à 150 arbres. Pendant les six à huit mois 
que dure la récolte, chaque arbre est entaillé en 
moyenne tous les deux jours au moyen d'une petite 
cognée; l’entaille va de l'écorce jusqu’à l’aubier : elle 
produit de 20 à 30 centimètres cubes de latex, que l'on 
recueille dans un petit récipient en tôle. 

Au Brésil, le latex est coagulé presque exclusivement 
à la fumée obtenue par combustion des fruits de 
l'Arakari. On plonge dans le latex une pièce de 
bois ayant la forme d'une spatule et la tourne rapide- 
ment au-dessus de la fumée; elle se recouvre d’une 
mince pellicule. Cette opération est répétée jusqu'à 
obtention d’une balle pesant une cinquantaine de 
kilogs. Préparée ainsi, la balle a l'aspect annelé d’un 
oignon. Cependant, en opérant avec énormément de 
soin, on peut obtenir une balle absolument homogène 
appelée Borracha fina; si elle présente quelques souf- 
flures ou en certains endroits une coagulation défec- 
tueuse, c’est la 2 qualité : entre fina. Les fonds de 
récipients dans lesquels est recueilli le latex, les cica= 
trices de l'arbre produisent la 3 qualité : Sernamby. 
Le caoutchouc obtenu du Castilloa forme la 4° qualité. 
Un bon ouvrier peut traiter jusqu'à 1.000 kilogs de 
produit fini, que l’on expédie par les ports de Manaos 
ou de Para. Le caoutchouc brut est frappé au Brésil 
de très forts droits d'exportation. Les prix varient 
énormément : c’est ainsi qu'en 1910 le prix du kilog 
à Londres et à New-York avait atteint 26 fr. 25, alors 
qu'actuellement il n’est que de 8 fr. 75. 


M. Desmarets. 
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LA DISTRIBUTION DE LA TEMPÉRATURE 
DANS LES PLANTES VIVANTES 


Les végétaux à l'abri des rayons solaires sont, 
en général, plus froids que l'air ambiant; mais, 
dans quelques cas particuliers, leur température 
peut, au contraire, dépasser nettement celle de l’at- 
mosphère : ce fait semble avoir été signalé, pour la 
première fois, par Lamarck (1777) dans les spathes 
des Aroïdées. Ces observations ont été confirmées 
et complétées par Dutrochet', qui trouva, dans le 
spadice de l’'Arum maculatum, une. température 
supérieure d’une dizaine de degrés à la température 
ambiante. Des observations analogues ont été faites 
par divers auteurs, parmi lesquels je citerai : Gæp- 
pert, dans les spadices de l’'Arum Dracuneulus”, 
Vrolik et de Vriese, dans les spadices du Colocasia 
odorata*, de Saussure, dans des fleurs de Cucur- 
bita*, Caspari, dans des fleurs de Victoria Regia. 

Toutes ces expériences se rapportent, remar- 
quons-le, à la température de certaines fleurs au 
moment de leur épanouissement et durant la fécon- 
dation, c’est-à-dire à la température de tissus dans 
lesquels les phénomènes vitaux sont extraordinai- 
rement intenses. 

Dans les autres parties des plantes, les observa- 
tions sont peu nombreuses. Dutrochet (Loc. cit.) a, 
toutefois, montré, dans les tiges vivantes, l’exis- 
tence d'une chaleur vitale par comparaison avec 
des tiges mortes aussi identiques que possible aux 
premières. Gette chaleur vitale était maximum dans 
les bourgeons terminaux et sensiblement nulle 
dans les feuilles. 

Je ne parlerai point, dans cet article, des expé- 
riences faites sur les parties épaisses des plantes : 
fruits, tubercules, troncs ou grosses branches; 
l'étude de ces organes, dans les conditions nor- 
males de vie, perd, en effet, de son intérêt au point 
de vue biologique, par suite de l'influence domi- 
nante des variations de la température extérieure. 

Toutes ces recherches ont pour but de mettre en 
évidence l'existence d’une chaleur propre dans les 
végétaux. Il nous à semblé, à Louguinine et à moi, 
que cette question de la température des plantes, 
abordée à un point de vue différent, devait présenter 
un intérêt plus général; voici comment nous nous 
posämes le problème : étudier, dans des conditions 
déterminées et à un instant donné, la distribution 


2 Durrocuer : Ann. des Sc, nat. (1840), (2), t. XII, p. 1: Jd. 
(1839), t. XII, p. 71. 

3 Goppert : Ueber Wärmeentwickelung in den lebenden 
Pflanzen; Wien, 1832, p. 25. 

# Vrorick et DE VRIESE: Ann. des. Sc. 
p- 139. 

4 DE SAUSSURE : 


nat. (1836), (2), t. V, 


Id, (1), € XXII, p. 281. 
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LA 


de la température dans les diverses parties de lan 
plante. Dans l'allure des courbes de distribution 
ainsi déterminées, on devait espérer trouver des 
manifestations palpables des divers phénomènes 
vitaux. i 


I. — CAUSES QUI PEUVENT INFLUER Ü 
SUR LA TEMPÉRATURE DES VÉGÉTAUX. 3 


Il importe de passer tout d’abord en revue ls 
causes qui régissent la distribution de la tempéra= 
ture dans les plantes. Je classerai ces causes en 
deux catégories : 1° les causes physiques; 2° less 
causes chimiques. 


$ 1. — Causes physiques. 


Les principales sont : 

4° La circulation de la sève; 

2° L'évaporation par les surfaces, qui sera, en 
général, la cause dominante de refroidissement» 
Elle peut être accrue par l'agitation de l’atmo= 
sphère, mais, au contraire, diminuée et presque 
annulée par un accroissement de tension de la 
vapeur d’eau. On pourra donc faire varier à volonté 
cette cause et se rendre compte, ainsi, de son in= 
fluence. La circulation, ralentie en même temps 
que l’évaporation, ne sera toutefois pas annulée par 
la saturation, à cause du phénomène de sudation; 

3° L'éclairement de la plante, qui, par absorption 
d’une certaine fraction des rayons recus, tend à 
s'échauffer; mais on sait qu'une partie de cette 
énergie lumineuse est transformée en énergie chi= 
mique par le mécanisme de l'assimilation. Nous 
nous rendrons compte de l'influence de l’éclaire= 
ment sur la température, d’une part, en faisant 
varier son intensité, et, d'autre part, en comparant 
des plantes de couleurs différentes. 


$ 2. — Causes chimiques. 

Je citerai : 

1° La respiration, qui est, comme chez les anis 
maux, une combustion lente de matières orga= 
niques, combustion qui prend à l’air de l'oxygène 
et rejette du gaz carbonique et de la vapeur d’eau: 
Cette combustion dégage de la chaleur. La respira- 
tion des plantes est tout à fait comparable, à poids 
égal, à celle des animaux à sang froid. 

20 Les transformations chimiques diverses qui. 
s'exécutent dans les tissus de la plante, surtoul 
dans les tissus en voie de développement rapide. 
Ces réactions dégagent de la chaleur; avec la respi= 
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ration, elles constituent l’origine de la chaleur 
vitale, qui devra, par suite, être d'autant plus forte 
que ces phénomènes chimiques seront plus actifs, 
c'est-à-dire, justement, dans les tissus qui se trans- 
“forment rapidement. Ce fait est tout à fait confirmé 
“par les observations de Dutrochet, ou encore celles 
“de G. Bonnier' sur les graines au moment de leur 
… germination. 
3° Enfin l'assimilation, qui débute par la réduc- 
“tion du gaz carbonique et aboutit à la synthèse de 
— composés hydrocarbonés et azotés. Cette première 
réaction absorbe de la chaleur; elle ne se manifeste 
“qu aux dépens de l'énergie lumineuse ou calori- 
| fique absorbée par la plante. On pourra donc di- 
minuer l'influence de celte cause en plaçant la 
plante dans l'obscurité. 


Il. — LES APPAREILS DE RECHERCHE. 


Primitivement, on employait des thermomètres. 
Dutrochet a, le premier, dans l'étude des parties 
fines des plantes, utilisé des pinces thermoélec- 
triques qui présentent le grand avantage de per- 
mettre la détermination en un point précis de la 
plante. Une des soudures servant de comparaison, 
1 promeuait la deuxième aux divers points à 
étudier sur la plante et mesurait l'intensité du 
courant thermoélectrique produit. 


$ 1. — Les couples thermoélectriques. 


Le dispositif de Dutrochet a été modiüé de la 
manière suivante : nous avons utilisé des couples 
constantan-cuivre  for- 
més de deux fils de 1/5 
de millimètre environ, 
soudés à leur extré- 
mité et aiguisés de facon 
à former une pointe 
très fine capable de pé- 
nétrer dans les tissus les 
plus délicats sans pres- 
que les déchirer ; ces 
couplesétaient,enoutre, 
convenablement isolés 
à la gomme laque. Pour 
les parties plus dures 
des plantes, nous sou- 
tenions la soudure par 
une très fine aiguille 
d'acier. 

Nous choisissions une douzaine de ces couples, 
aussi identiques entre eux que possible, et les dis- 


posions, à l'avance, aux différents points à étudier 
EE —  — 
«. G. Bonnier : Ann. des Sc. nat., 4893 (7), t. XVIII, p. 7 

ë- Les clichés de cette figure et des suivantes nous BRÉ été 
Rcbienont prètés par la Revue générale de Botanique. 


l 


ig. 1°. — Jjisposition des 
couples thermoélectriques 
pour la mesure de la tem- 
pérature des plantes: C, 
pic de comparaison; T, 

thermomètre ; 0, 1, 2, 3,4, 
bornes. 
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dans la plante. Cette dernière était disposée dans 
une petite cage vitrée (fig. 1); tous les pôles con- 
stantan des couples étaient réunis entre eux et au 
pôle constantan de la pince de comparaison C. 
Tous les pôles cuivre étaient, d'autre Fan en com- 
munication avec de petites bornes (0, 1, 2, 3, ..) 
disposées à l'extérieur de la cage. La pince de com- 
paraison était, en général, enfoncée dans un très 
petit bouchon de liège attaché au réservoir d’un 
thermomètre sensible T : il définissait la tempéra- 
ture ambiante dont les variations ne devaient pas 
atteindre un demi-degré dans la durée d’une expé- 
rience. 

La borne 0, relative au pôle cuivre de la pinice de 
comparaison, était mise en relation (par un fil de 
cuivre identique à celui du couple) avec un pôle de 


Fig. 2. — Appareil pour la mesure de la force électromotrice 
thermo- -électrique : B, couples thermo-électriques; G, gal- 
vanomètre; R, résistance; A. ampèremètre; H, rhéostat; 


P, pile. 


l'appareil de mesure; il suffisait de relier successi- 
vement le deuxième pôle aux bornes 1, 2, 3, … 
pour mettre en service les pinces correspondantes. 
Il suffira ainsi d’un temps très court pour com- 
parer, à la température ambiante, celles de points 
aussi nombreux que l’on voudra de la plante. 


$ 2. — Les appareils de mesure. 


Ayant des couples de résistances différentes et 
mal définies, nous avons été conduits à mesurer, 
dans chaque cas, non l'intensité du courant, mais 
la force électromotrice thermoélectrique. Dans ce 
but, nous avons utilisé le dispositif de Lindeck. 

Dans ce dispositif (fig. 2), le circuit I contenant 
les couples thermoélectriques B et un galvano- 
mètre G est fermé sur une résistance fixe R. Cette 
résistance fait également partie d’un second circuit 
(IT) contenant un ampèremètre À, un rhéostat H et 
une pile P. Si l’on porte les soudures à des tempé- 
ratures T et T', un courant thermoélectrique tend à 
s'établir, qui fait dévier l'aiguille du galvano- 
mètre G. On pourra annuler ce courant en pro- 
duisant, aux extrémités de la résistance R, par un 
courant convenable dans le circuit II, une différence 
de potentiel égale à la force électromotrice thermo- 
électrique du couple. La lecture, sur l'ampère- 
mètre À, de l'intensité de ce courant, donnera une 
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mesure relative de la différence de température 
T'—T. 

L'appareil, robuste et très transportable, que 
nous avions transformé dans ce but, avait une sen- 
sibilité telle qu'une division de l’'ampèremètre cor- 
respondait à 0°,03. Comme l'on pouvait apprécier 
le dixième de division et que le galvanomètre avait 


4 
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HÉROS 60°" EE a 7 
Fr : ni e H d EN TS 
2°] (es 
B 
ohA 
Fig. 3. — Lis : Etude faite dans un laboratoire calorimé- 


rique à température constante. La température de com- 
paraison était prise dans la lige, au ras du sol. Résultats 
numériques : 


DIFFÉRENCES 
avec la température 
de comparaison 


DISTANCE 
au sol 
en mètre 


POINTS 


de contact 


0,03 


0,25 
0,50 
0,70 
0,90 
1,00 


une sensibilité supérieure, l'appareil était sensible 
à une variation de température de l’ordre du 1/300 
de degré. 

Comme des couples secondaires pouvaient exister 
dans les appareils de mesure, un dispositif per- 
mettait d'intervertir l’action des deux pinces et de 
renverser le sens du courant dans le circuit IL; on 
compensait à nouveau et faisait une deuxième 
lecture du courant nécessaire. La moyenne de ces 
deux lectures donnait le courant capable de com- 
penser la force électromotrice du couple lui-même. 

L'appareil était, pour une mesure, disposé à 
l'ombre au voisinage de la cage contenant la plante, 
sur un mur ou sur une très lourde table assurant 
sa stabilité. 


III. — RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX. 


Nous avons systématiquement repoussé l'étude 
des gros organes des plantes, qui ne se mettent que 
très lentement en équilibre de température avec 
l'extérieur : les phénomènes de conductibilité ther- 
miques viennent alors se superposer aux phéno- 
mènes dont nous nous proposons d'étudier les 
effets et compliquer ces derniers. Nous nous 


sommes, par suile, limités aux petites plantes: 
tiges de diamètre inférieur au centimètre, feuilles, 
fleurs. 

Dans ces conditions, l'équilibre thermique est 
très rapidement alteint : par exemple, dans le cas 
d’un Bégonia transporté de l'ombre au soleil, Ja 
température d’un point de la feuille à nécessité 
moins de deux minutes pour se fixer à 11° au-dessus 
de la température initiale. On pourra donc admettre 
que, pour des variations lentes de la température 
extérieure, l'équilibre est atteint à chaque instant: 

Dans les courbes qui vont suivre et qui résument 
les résultats de quelques expériences choisies parmi 
les plus typiques, nous porterons donc, en abscisses 
les longueurs prises sur la plante, et en ordonnées; 
en général, les différences avec la température exté= 
rieure, différences qui, d'après ce qui précède; 
varieront très peu en un point donné quand la tem® 
pérature extérieure variera lentement entre cer 
taines limites. J’indiquerai, en général, pour chaque 
courbe, la température extérieure T et l’état hygro® 
métrique e. 


> 


$ 1. — Allure générale des courbes de De 


1. La tige. — L'étude de la tige d’un Lis (fig 3} 
montrera le type général de la distribution de la 
température dans une tige. 
nettement deux régions : | 

1° Une partie AB rapidement ascendante; À 

2° Un palier BC, le long duquel la température. 
est très sensiblement constante. 

La température s'élève donc rapidement à parti 
du sol, ce qui s'explique par l’ascension de la sève 
provenant du sol dont la surface humide est, pa 
suite d’une évaporation rapide, toujours plus froide 
que la plante. Cette portion ascendante sera d'autant 
plus importante que l’évaporation sera plus intenses 
car cette évaporation accroitra, d’une part, l'ascen= 


: 


à 
Ca 
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Fig. 4. — Siephanolis floribunda. Eclairement faible: 


T— 24; 


sion de la sève et, d'autre part, les différences de 
température. 

Au delà de B, l'équilibre de température esb 
atteint; la température reste sensiblement cons 
stante. La courbe cependant est encore légèrement 
ascendante, surtout dans les parties supérieures 
de la plante. 


La courbe contient, 


7. 


Li 
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Ce fait se retrouve, plus net encore, dans la 
“ourbe de la figure 4 relative à un Sephanotis‘ en 
pleine floraison. Ce résultat est, de prime abord, 
inattendu dans les parties minces et par suite plus 
fortement atteintes par le refroidissement dû à 
Pévaporation; il trouve son explication dans l'exis- 
tence d'une chaleur vitale plus élevée dans ces 
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gr. 5. — Pelargonium, après un séjour prolorgé dans 


Tobscurité : Il y a, entre c et d, accumulation de pétioles 
de feuilles; la courbe est, entre ces deux points, nette- 
ment descendante. 


D'ailleurs, ce fait n’est pas général et l'on peut 
rencontrer, au contraire, un abaissement de la 
Courbe vers les extrémités quand il y a accumula- 
tion de pétioles de feuilles, ramenant, comme je le 


West le cas du Pelargonium de la figure 5. 
Cette circulation de la sève élaborée peut d’ailleurs 
produire, dans la tige, des minima nets à la nais- 


Dans les rameaux aplatis de Cactus (je prendrai 
omme exemple le Phyllocactus de la figure 6), la 


Fig. 6. — Phyllocactus : Temp. extérieure T — 2805 ; 
éclairement faible. 


rlement ascendante; ce fait ne doit pas nous 
rprendre, car tous les phénomènes chimiques 
ditaux sont concentrés ici dans ces rameaux, et 
d'autant plus intenses que l’on est plus près des 
extrémités; d'autre part, l’évaporation est très 
réduite dans ces plantes sans feuilles. Nous avons 
pu, en outre, étudier ici la distribution de la tem- 
fl 

#, 1 

…) Plante grimpante de la famille des Asclépiadées, 

\ 


pérature suivant l'épaisseur. En allant du centre 
vers la périphérie, la température s'élève d’abord 
rapidement, passe par un maximum et redescend. 
Le minimum existant dans la nervure centrale 
provient, évidemment, de l'ascension de la sève 
froide ; le minimum superficiel provient de l'évapo- 
ration; le maximum intermédiaire met hors de 
doute l'existence d'une chaleur vitale. 

2. La feuille. — Nous allons, tout d’abord, étu- 
dier les feuilles à pétiole. II y a deux cas à consi- 
dérer, suivant que la feuille est à nervation palmée 
ou à nervation pennée. 

a) La feuille est à nervation palmée. Je choi- 
sirai comme exemple typique une feuille de Zegonia 
rex (fig. 7), prise loin du sol. En remontant le long 
du pétiole, puis le long de la nervure centrale, on 
voit la température s’abaisser graduellement, passer 
par un minimum très net à la naissance du limbe, 
puis s'élever brusquement pour s'abaisser à nou- 
veau vers l'extrémité de la feuille. Dans le limbe, 


Fig. 7. — Begonia rex : Etude d’une feuille éloignée du sol, 
lumière assez intense et tension de vapeur d'eau faible: 
ces conditions rendent plus typique la distribution, dont 
les traits généraux se sont toutefois retrouvés dans toutes 

les autres études de feuilles palmées. 


la température est d'autant plus basse que l'on 
s'éloigne davantage d’une grosse nervure. Cette 
allure de la courbe de distribution s’est retrouvée 
constamment dans les feuilles de ce Lype, plus ou 
moins nette suivant l'état hygrométrique, l’épais- 
seur de la feuille et son éclairement, mais avec une 
persistance qui ne permet pas d'attribuer ces parti- 
cularités à une cause accidentelle. À ce phénomène 
pourront, d’ailleurs, se superposer d'autres, comme 
dans le cas du Begonia rex de la figure 10, où l’as- 
cension de la sève le long du pétiole, au voisinage 
du sol, vient transformer le minimum en une 
simple dépression de la courbe ascendante. 

b) La feuille est à nervation pennée, comme la 
feuille du Stephanotis foribunda (fig. 8). On trouve 
encore un minimum au sommet du pétiole, mais 
la courbe se relève beaucoup plus lentement dans 
la nervure centrale et elle est sensiblement cons- 
tante sur Je pourtour de la feuille. 

L'interprétation de ces faits est, croyons-nous, la 
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suivante : la sève élaborée, qui afflue vers le pétiole, 
est à une tempéralure d'autant plus basse que la 
nervure suivie est plus fine et subit davantage le 
refroidissement par les tissus voisins. Dans la 
feuille palmée, lous ces canalicules convergent 
vers le sommet du pétiole; au delà, dans la nervure 
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Fig. 8. — Stephanotis : T — 240. Eclairement assez vif. La 
température de comparaison était prise au point e; 
résultats numériques : 


( a — 1020 l section | x 04 

Pétiole 4 b 0053 latérale CARE 
F ( c 0000 \ suivant x y Y Pos 

6 D = 09 

d 0001 h — 0,34 

Nervure e 004% } Périphéri 1 — 0,34 
Centrale f 0066 PAIE Emper 
g 0051 | k — 0,51 


centrale, la plus épaisse de toutes, la température 
doit être moins basse, car elle doit se rapprocher 
de la température extérieure ; à son extrémité seu- 
lement, la température doit s’abaisser à nouveau 
pour les raisons précitées. On s'explique donc bien 
l'existence d'un minimum net, au sommet du 
pétiole, suivi d’un maximum dans la nervure cen- 
trale. 

Cette interprétation trouve une confirmation dans 
la particularité rencontrée dans l'étude d'une feuille 
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Fig. 9. — Zris : Dans l'obscurité; e=62; T —2402. 


de Bégonialig.10) : la courbe présente un nouveau 
minimum au point 4 de la nervure centrale: or, de 
ce point, se délache une nervure secondaire dont 
l’afflux de sève élaborée est visiblement cause de 
ce minimum partiel. Dans les feuilles à nervation 
pennée, on «oil, de la même manière, s'attendre à 
avoir un minimum partiel en chacun des points où 
confluent les diverses nervures secondaires ; l'al- 
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lure de la courbe trouvée s'explique done aisément» 

Dans les feuilles sans pétiole, la distribution est 
assez analogue à celle que nous avons rencontrée 
dans les tiges. Par exemple, dans une feuille 
d’Zris (fig. 9), nous retrouvons, en partant du sol» 
une partie de courbe rapidement ascendante a8w 
suivie d’un palier eg, baissant légèrement dans les 
parties supérieures plus minces de la feuille. 4 

Enfin, dans des feuilles épaisses, comme celles 
d'un Xcheveria, nous avons trouvé à l'ombre, au 
centre de la feuille, une température notablement 
supérieure à celle de la périphérie, fait qui met à 
nouveau en relief l'existence de la chaleur vitales 


3. La fleur. — C’est surtout dans des fleurs que” 
l'on a pu mettre en évidence, nous l’avons vu 
l'existence d’une chaleur propre de la plante. Dans 
les cas que nous avons étudiés, nous avons toujours" 
trouvé des températures inférieures à la tempéra= 
ture extérieure. Mais l'allure des courbes, trè 
ascendantes au voisinage des boutons au moment 
de la floraison (cas de la Zubéreuse de la figure 12 
ou du Pourpier de la figure 13), met hors de doute” 
l'existence de cette chaleur vitale. Dans les fleurs 
écloses, ce dégagement semble être, en général, peus 
sensible et voilé par l’évaporation par les pétales 
nous avons trouvé, toutefois, une exception nette 
dans une fleur éclose de Pegonia hulbeux, où nous 
avons rencontré un maximum très net dans les 
ovaires, maximum supérieur à celui d'un bouton 
voisin ; ce fait n’arien de surprenant, étant données, 
les transformations rapides dont ces ovaires son, 


le siège. 


$ 2. — Influence des conditions extérieures. 


Pour juger de l'action propre de chacun des 
agents capables d'influer sur la distribution de la 
température, il convenait de faire varier l'intensité 
d'action de chacun d'eux; nous l’avons fait dans 
un certain nombre de cas. | 


1. Variations de l'état hygrométrique de l'air. 
Nous faisions varier cet état hygrométrique em 
envoyant, dans la cage vitrée contenant la plantes 
un courant d'air ayant, au préalable, traversé des 
solutions d'acide sulfurique de concentrations Vas 
riables;: l’état hygrométrique était donné par um. 
nygromètre à cheveu disposé au voisinage de Le 
plante. ; 

De cet état hygrométrique dépend l'évaporation 
par les surfaces, qui est, nous l'avons vu, le fac 
teur le plus important dans la distribution de læ& 
température; nous devons done nous altendreMd 
voir disparaitre en grande partie les inégalités de 
la température dans la plante quand on fait croître 
l'état hygrométrique jusqu'à la saturation. Pour 


des plantes qui ne sont pas dans une période végé- 
lative intense (dans lesquelles, par suite, les fac- 
{eurs chimiques de variations sont atténués), et 
placés dans l'obscurité, on voit, en effet, la tempé- 


rature devenir très sensiblement uniforme dans 
toute la plante. Si certains organes sont le siège 
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Fig. 10. — Begonia rex : Feuille voisine du sol. Résultats 
numériques : 


EXP. 1; e—52,53 


: ExXP-25e—172 EXP. 956— 99 
obseurité 


obscurité obseurité 


différ. 

temp. | avec la 

ambiante | tempér. T AT T 
1 ambiante 


AT 


DISTANCE 
au sol en cm. 


260 85 |— 6098 
26,90 | — 6,45 
26,93 |[— 4,11 
26,95 |— 2,10 
26,90 |— 1.92 
26,89 |— 1,61 
26,88 | — 1,48 
26,85 |— 1,3% 
96,85 |— 1.11 
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d'actions chimiques, nous en serons avertis par la 
persistance des accidents correspondants dans la 
courbe. 

Dans le cas du Zegonia de la figure 10, par 
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Fig. 11. — Géranium-lierre. Exp. 1 : dans l'obscurité; 


e—61; T—235; exp. 2 : éclairement faible; e— 64; 

T—92304; exp. 3 : éclairement faible; e—82; T—2603; 

exp. 4 : éclairement faible; e— 87; T—2593; exp. 5 : au 
soleil, un disque de liège noirci atteint 640. 


exemple, on voit les courbes s'étaler, quand l’état 
hygrométrique croît, et se rapprocher de l'hori- 
zontale qui représente la température ambiante. 
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Fig. 12. — Tubéreuse en pleine floraison : Résultats 
numériques : 


EXPÉRIENCE 1 ; e—98 EXPÉRIENCE 2; e — 86 
obscurité obscurité 


POINTS ; 
différence 
observés [température] avec la 
extérieure [température 
extérieure 


Bouton 


Fleur . 


De même, pour un Géranium lierre (fig. 11), on 
voit, à mesure que l'état hygrométrique croît, s'ef- 
facer le minimum net rencontré au sommet du 
pétiole, fait qui est bien d'accord avec l'interpré- 
tation donnée précédemment de ce phénomène. 
Dans le cas d’une Tubéreuse en pleine floraison 
(fig. 12), nous voyons encore s'atténuer l’ascension 
au voisinage du sol, mais l'ascension de la tempé- 
rature dans le bouton se conserve; nous avons 
donc visiblement, dans cet organe, une source de 
chaleur qui subsiste quand les causes physiques de 
variations de température sont supprimées. La 
température du bouton atteint sensiblement, nous 
le voyons, la température extérieure sans toutefois 
la dépasser. Ce fait n’est cependant pas moins 


= 
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Fig. 13. — Pourpier : exp. 1 : obscurité: e—69; T— 2407; 
eXp-2-10bsCurité, Ve — 192: T—23085; 


démonstratif de l'existence d’une chaleur vitale que 
les expériences de Dutrochet sur les Arums. 

La même remarque peut se répéter sur le 
Pourpier de la figure 13, où l’on voit disparaître le 
minimum partiel ce, mais se conserver l'ascension 
de la branche cf jusqu’au bouton terminal f. 

De même encore dans un Phyllocactus (fig. 14, 
exp. 1 et 2), nous voyons diminuer l'ascension de 
la première partie ab de la courbe, quand l’état 
hygrométrique croît, mais se conserver l’inclinaison 
de la partie b/, inclinaison due à la chaleur vitale 
maximum, nous l’avons dit, dans les parties supé- 
rieures vertes de la plante. 

Même remarque, enfin, sur le Glaïeul de la 
figure 15. 


2. Influence de léclairement. — Si l'on accroît 
l'éclairement, les variations de température, dans 
la plante, tendent à s'exagérer; c’est ce que nous 
voyons nellement dans les résultats des expé- 
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riences 2, 3 et 4 sur le Phyllocactus (fig. 14). Dans 
l'expérience 3, les conditions sont très voisines de 
celles de l’expérience 2; mais, l’éclairement étant 
beaucoup plus fort, nous voyons les différences 
s'accroitre et les températures se rapprocher de la 
température ambiante (prise avec un thermomètre 
à mercure). Enfin, dans l'expérience 4, au soleil, 
les variations de température entre les divers 
points deviennent considérables. Nous voyons en 
outre que le maximum n'est plus à l'extrémité des 
rameaux, mais s'est abaissé vers les parties 
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Fig. 14. — Phyllocactus, le long de la nervure centrales 
Exp. 1 : obscurité; e—91; T—23°; exp. 2 ; obscurités 


EM 2108 
M P106; exp 


exp. 3 : éclairement vif; e—#80# 
soleil ; le liège noirci atteint 6003. 


épaisses de la plante, au voisinage du sol; l’'évapo= | 
ration et la circulation, considérablement accrues; 
sont done devenues les facteurs principaux dem 
distribution de température et masquent l’effet des 
la chaleur vitale. 

Les mêmes remarques découlent des expériences 
sur le Glaïeul (fig.15), où la température maximum 
au soleil se rencontre encore dans les parties 
épaisses, voisines de l'oignon. 

Dans le cas des feuilles à pétiole, l'allure de Ja 
distribution reste, en général, la même quä 
l'ombre, les différences étant simplement accruesÿ 
on peut le vérifier dans le cas du Geranium 


(fig. 11, exp. 5) ou celui du Begonia (fig. 10, 
exp. 5). 

Enfin, nous avons pu nous rendre compte, par 
“un certain nombre d'expériences, que le maximum 
“n'était pas à la surface ensoleillée de la plante, 

| mais à une certaine profondeur dans les tissus. 

— Pour juger l'importance de l'effet du refroidisse- 
“ment par l'évaporation au soleil, nous avons, dans 
“chaque cas, comparé les températures à la tempé- 
rature atteinte, dans les mêmes conditions, par un 
disque de liège noirci, disposé normalement aux 
rayons solaires. Tandis que cette température 
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ig. 15. — Glareu] : Etude simultanée suivant l'axe et sui- 
- vant la périphérie. Exp. 1 : obscurité ; e— 92;. T —2001. 
exp. 2 : obscurité; e— 75; T —2301 à 2304; exp. 3 : soleil; 
un disque de liège noirci atteint 600. 


ES 
dépassait 60°, le maximum relevé dans le !PAyllo- 
cactus était de 53°, dans le Begonia 44°, dans le 
laieul 49%, dans le Géranium 48°. On voit donc 
Pimportance de l'action refroidissante de l'évapo- 


ration et que cette action est d'autant plus grande 
que la plante est plus mince. 


3. Influence de la couleur de la plante. —Suivant 
couleur d'un corps, l'absorption des rayons 
recus est plus ou moins intense. On peut donc 


1 Dans ce dernier exemple, l'expérience 4 donne une dis- 
tribution différente, le maximum au centre de la feuille 
ayant disparu; mais dans cette expérience la température 
de la cage vitrée, au soleil, était telle que la plante se flétris- 
Sait rapidement ; la circulation de la sève n'étant donc plus 
suffisante, la circulation de la sève élaborée était très 
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prévoir une influence de la couleur de la plante sur 
sa température dans certaines conditions; il était 
donc intéressant, mais aussi délicat, de voir l'im- 
portance de cette action. Les premières expériences 
entreprises dans ce but sont celles de Louguinine‘ 
dans l'étude comparative de troncs noirs de pins et 
de troncs blancs de bouleaux. Dans nos recherches 
actuelles, nous avons pu nous placer dans des con- 
ditions beaucoup plus favorables en étudiant des 
feuilles de Begonia, dont nous avions à notre dis- 
position une superbe collection. Nous choisimes 
deux feuilles, l’une d’un vert clair, presque blanche, 
l’autre d'un rouge sombre, presque noire, aussi 
identiques que possible à tous les autres points de 
vue ; plaçant ces deux feuilles dans les mêmes con- 
ditions, nous comparämes leurs températures en 
des points identiquement situés. Dans ces condi- 
tions, nous avons toujours trouvé, au grand jour, 
une température plus élevée dans la feuille sombre 
que dans la feuille claire : dans une expérience, 
par exemple, la différence de température entre les 
deux feuilles atteignait 3° au soleil; elle s’abaissait 
à 0°,8 à la lumière diffuse et disparaissait à peu 
près exactement dans l'obscurité. L'influence de la 
couleur sur la température des plantes au soleil est 
donc très notable. 

IV. — ConcLUSI0N. 

En résumé, nous avons pu, grâce au dispositif 
utilisé, trouver un certain nombre de faits géné- 
raux dans la distribution de la température dans 
les plantes. 

En faisant varier les facteurs physiques, nous 
avons pu nous rendre compte de l'influence de 
chacun d'eux sur la température, de la part qui 
revient aux phénomènes physiques de la vie de la 
plante et de celle qui revient aux phénomènes 
chimiques. Nous aurions voulu pousser plus loin 
cette étude et, en particulier, agir sur les phéno- 
mènes chimiques eux-mêmes par des variations de 
la composition de l'atmosphère. La mort, en enle- 
vant à ses chers travaux le regretté Louguinine, 
a arrêté là notre œuvre. Ce serait pour la mémoire 
de ce grand savant un honneur bien doux, si cette 
voie, à laquelle il a consacré les derniers efforts de 
sa longue carrière scientifique, pouvait fournir 
autre chose qu'une simple illustration des théories 
biologiques et servir, entre les mains d'un expéri- 
mentateur averti, à élucider un de ces phénomènes 
encore si mystérieux de la vie de la plante. 

G. Dupont, 


Docteur ès Sciences, 
Professeur au Lycée de Bordeaux. 
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LA TRACTION ÉLECTRIQUE SUR LES CHEMINS DE FER ITALIENS 


Le problème de l'application de la traction élec- 
trique aux lignes de chemins de fer fut posé dès 
1896 par le Gouvernement italien aux Compagnies 
qui exploitaient alors les principaux réseaux du 
royaume. 

A la suite de cette demande, quatre grands essais 
furent tentés : sur les lignes Milan-Monza et Bo- 
logne-San Felice, en utilisant des accumulateurs, 
et sur les lignes de Varese et de la Valteline, avec 
station centrale. Les systèmes à accumulateurs 
furent rapidement abandonnés, tandis que les 
deux lignes disposant de stations centrales fonc- 
tionnent encore. La ligne de Varese emploie du 
courant continu à 600 volts et à troisième rail, 
alors que la ligne de la Valteline utilise un courant 
triphasé à 15 périodes et 3.000 volts. 

L'exploitation de la ligne de Varese avec le cou- 
rant continu est en voie de développement, et 
actuellement on a mis en service sur cette ligne, 
au lieü de simples automotrices, de fortes loco- 
motives de 1.000 chevaux, qui sont capables de 
traîner des trains de marchandises très lourds, et 
des trains à voyageurs de 200 tonnes à 15 kilomè- 
tres à l'heure. 

L'installation de la ligne de la Valteline marque 
une date décisive dans l’histoire de l’électrification 
des grandes lignes de chemins de fer, puisque c’est 
le premier grand exemple de l'adoption en ser- 
vice normal et public d'un courant triphasé à 
3.000 volts porté directement sur les lignes de 
contact et sur les moteurs (1900). Or, l'emploi de 
hauts potentiels sur les lignes de contact a seul pu 
permettre l'extension de l’électrification aux lignes 
ferrées importantes. 

Le triphasé s’est développé presque exclusive- 
ment en Italie, alors qu'en Allemagne la faveur 
est restée au monophasé, et que dans d’autres 
pays de nombreuses tentatives sont poursuivies 
avec le continu. Quel que soit le système adopté, 
la réalisation d’un haut potentiel appliqué direc- 
tement sur les lignes de contact reste le fait domi- 
nant de l'exploitation électrique en grand. 

Un autre problème restait à résoudre : donner à 
la locomotive électrique une puissance telle qu’elle 
pût lutter à ce point de vue avec ia locomotive à 
vapeur. Les progrès réalisés en Electromécanique 
dans ces dix dernières années sont tels que non 
seulement Ja locomotive électrique a pu égaler la 
locomotive à vapeur, mais même elle l’a sur- 
passée, bien que celle-ci ait vu se réaliser pour 
elle de grands progrès, tels que l'emploi des hautes 
pressions, de la vapeur surchauffée et l'adoption 


sur de larges bases du système articulé Mallet, 

La supériorité incontestable de la locomotive 
électrique réside spécialement dans l'aptitude 
qu'elle possède de pouvoir d’une manière presque 
illimitée développer une très grande puissance et 
ceci d’une facon constante. 

La locomotive électrique peut réaliser cette dé= 
pense continue parce qu'elle emprunte son énergie 
à la station centrale, tandis que la locomotive à« 
vapeur voit sa puissance limitée par la capacité 
de sa chaudière, fonction du poids et de la puis- 
sance évaporatrice. Un autre avantage de la loco= 
motive électrique, aujourd'hui bien établi, est le 
rapport remarquable entre son propre poids @lm 
celui du train remorqué. Les locomotives italiennes 
des lignes des Giovi et du Mont-Cenis peuvent 
remorquer plus de trois fois et demi leur propre 
poids sur une pente de 30 °/,, avec une vitesse de 
10 kilomètres à l'heure. Le fait de ne dégager en 
marche ni fumée ni escarbilles est encore un avan= 
tage qui prend une importance extrême dans les 
longs tunnels. } 

La locomotive électrique, pour atteindre sa puis 
sance actuelle, a adopté une disposition générales 
par laquelle elle reste très semblable, au moins 
comme problème de construction du {ruck, à la 
locomotive à vapeur. La locomotive électrique 
présente dans ses Lypes les plus modernes l’appli=" 
cation des bielles et des manivelles, tout comme 
la locomotive ordinaire à vapeur. En effet, les 
locomotives électriques, tant des chemins de fe 
italiens que des lignes allemandes et même ail 
Midi français, offrent les mêmes caractères que 
les locomotives à vapeur : charge des essieux de 19, 
à 16 tonnes, base rigide de 4,3 à 4,5 mètres, ete. 

L'Italie présente des conditions orographiques 
qui rendent particulièrement difficile l’exploitation 
des voies ferrées. La longueur moyenne virtuell 
du réseau italien est de 25 °/, supérieure à la lon= 
gueur réelle. L'ensemble du réseau des lignes ita= 
liennes est, par suite, dans des conditions plus 
défavorables que celles, par exemple, de la ligne 
du Gothard, qui est généralement considérée 
comme une ligne de montagne. Devant de telles: 
difficultés, on comprend que l’on ait cherché en 
Italie à substituer la traction électrique à la trac= 
tion à vapeur, principalement sur les lignes à 
grandes et longues déclivités. Devant les résultats 
remarquables obtenus sur les lignes des Giovi et 
du Mont-Cenis, il est naturel que l'Administration 
des chemins de fer de l'Etat italien ait concu le 
projet d’électrifier dans un laps de temps de dix ans 
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9,000 kilomètres de ses voies ferrées, appartenant, 
à l'exception de quelques voies spéciales, aux lignes 
descendant des Apennins. Le réseau total de l'Etat 
comprend 13.000 kilomètres; or, les 2.000 kilo- 
mètres électrifiés, qui représentent près du sixième 
de la longueur totale, entraient pour un quart 
dans la dépense en combustibles. 

C'est dans ce groupe spécial de lignes de mon- 
4 tagne que l'application de la traction électrique 
peut non seulement produire une exploitation 
technique beaucoup plus facile, mais encore un 
— meilleur rendement économique. Les résultats 
«déjà obtenus sur les lignes en service permettent 
d'affirmer qu'en pays de montagne la traction 
électrique devient économique quand on peut avoir 
le K. W. H. à 4 centimes au plus; or, ces con- 
ditions de prix se rencontrent presque partout en 
Italie. Les forces hydrauliques sont abondantes et 
peuvent encore être développées dans les massifs 
montagneux. Et l'Etat à sagement prévu les be- 
soins en forces électriques de son réseau, en sti- 
pulant des réserves dans toutes les concessions de 
forces hydrauliques accordées. Les réserves sont 
posées depuis 1898 par le Gouvernement, qui a 
institué à cet effet une Commission spéciale. Toutes 
les dérivations d'eaux publiques désignées par la 
Commission restent à la disposition des chemins 
de fer, et dans le cas de concession à l'industrie 
privée, le concessionnaire doit fournir au prix de 
revient une quantité d'énergie électrique suffisante 
pour le service des chemins de fer. 


$ 


Les installations de grande traction électrique 
ur le réseau italien sont toutes faites sur le sys- 
tème triphasé, système qui fut adopté dès 1898, 
uand on eut reconnu qu'il était nécessaire d’em- 
ployer un potentiel élevé directement sur les lignes 
e contact si l’on se proposait de faire courir sur 
es lignes des trains importants. 

La locomotive électrique triphasée, qui était déjà 
mployée en Suisse sur la ligne Thun-Burgdorf et 
sur celle du Simplon, est fixée dans son dispositif 
mécanique depuis 1904, mais néanmoins les amé- 
liorations apportées ont singulièrement développé 
‘sa puissance. Actuellement, les Chemins de fer 
e l'Etat italien ont à l'étude et presque définitive- 
ment arrêté une locomotive triphasée qui, pesant 
82 tonnes, peut donner quatre vitesses différentes : 
0, 45, 75 et 100 kilomètres à l'heure, avec une force 
‘de 10.000 kilogs aux jantes et une puissance con- 
stante de 4.500 chevaux. Un organe d’une telle 
puissance, ayant en même temps une telle élasti- 
eité d'exploitation, s'impose évidemment à tous 
ceux qui s'intéressent aux questions de chemins 
_ de fer. 

Le triphasé, dans ses applications sur les lignes 


des Giovi et du Mont-Cenis, a montré qu'il peut 
permettre de récupérer une parlie de l'énergie pro- 
duite à la descente, les trains montants pouvant 
utiliser l'énergie potentielle libérée par les trains 
descendants; sur les lignes des Giovi et du Mont- 
Cenis, on a pu ainsi réaliser une économie de 20°}, 
sur l'énergie électrique consommée par les trains 
montants. 

Actuellement, le triphasé fonctionne depuis dix 
ans sur la ligne de la Valteline, ayant par suite fourni 
plus d'un milliard de tonnes kilométriques, alors 
que sur la ligne des Giovi il assure depuis deux ans 
le transport quotidien de 800 tonnes kilométriques. 
Et les résultats sont si satisfaisants, tant pour le 
public que pour l'Administration, que l’on songe à 
l'extension du système. Aucun inconvénient n’a été 
relevé dans l'emploi du triphasé, tant en ce qui 
concerne les exigences des changements de vitesse 
que de l’utilisation des lignes aériennes, alors que 
l’on déclarait que le triphasé ne pouvait admettre 
des variations de vitesse et exigeait l'emploi d'un 
conducteur double sur les lignes de contact. Sur 
les lignes italiennes disposant du triphasé, toutes 
les exigences de l'horaire ont été satisfaites et le 
transport de la force a pu être assuré par les lignes 
aériennes dans les tunnels aussi bien que dans les 
stations. 

Aucun autre système à conducteur unique n’au- 
rait pu permettre la transformation des lignes 
existantes, sans provoquer un seul jour de trouble 
dans l’ancienne exploitation à la vapeur. En dehors 
de l'Italie, et en Allemagne surtout, les efforts des 
ingénieurs ont porté sur le monophasé. Nous 
n'avons pas l'intention d'établir ici une controverse 
entre les deux systèmes. Mais, en fait, les résultats 
obtenus pendant dix ans d'exploitation du triphasé 
en Italie permettent de considérer comme résolu, 
tant au point de vue technique qu'au point de vue 
économique, le problème de la traction électrique 
sur les grandes lignes ferrées; nous ne savons pas 
si les résultats obtenus sur les lignes du Midi fran- 
cais, du Loetschberg et de la Prusse autorisent des 
conclusions aussi fermes pour le monophasé. 

La locomotive, qui constitue l'organe fonda- 
mental et essentiel dans la solution du problème 
de la grande traction électrique, possède avec le 
triphasé un type actuellement bien établi, ayant 
une assiette normale susceptible d'acquérir chaque 
jour une plus grande puissance. La locomotive 
monophasée constitue, par contre, actuellement un 
problème électrique et mécanique encore à l'étude, 
et l'on ne peut nier que le problème ne trouve une 
complication grave dans la nécessité des vitesses 
élevées qui sontune des conditions caractéristiques 
du moteur monophasé. 

Nous trouvons une preuve de cette difficulté 
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dans le nombre considérable des types de loco- 
motives monophasées proposés et étudiés surtout 
en Amérique et en Allemagne. Quand le monophasé 
aura donné dans la pratique des résultats compa- 
rables à ceux réalisés depuis dix ans sur les lignes 
italiennes, nous pourrons entrer dans la discussion 
et établir des parallèles. Mais tant que le monophasé 
ne sort pas du terrain expérimental, et qu'il reste le 
monopole de firmes intéressées, on doit penser 
que italiens présentent un intérêt 
spécial. Is constituent un ensemble de recherches 
et d'études poursuivies sur l'initiative de l’Adminis- 
tration elle-même, pendant de iongues périodes, et 


les travaux 


se distinguent par conséquent des travaux pour- 
suivis par des entreprises particulières, en dehors 
du contrôle d’un service réel et spécial, et devant 
tenir comple des questions de systèmes et de 
monopoles industriels qui ne concordent pas 
toujours avec les besoins du service et du problème 
à résoudre. 


Une objection d'une réelle gravité peut être faite 
contre la généralisation de la traction électrique 
aux grandes lignes de chemins de fer : ce sont les 
graves inconvénients qui peuvent résulter d'un 
arrêt ou d'une destruction de la station centrale 
pour les intérêts économiques et aussi pour la 
défense nationale. L'établissement des grandes 
centrales électriques est la raison même de l'exploi- 


REVUE ANNUELLE DE CHIMIE MINÉRALE 


La conception du carbone asymétrique et des 
formules stéréochimiques à jeté sur la constitution 
des molécules organiques une lumière nouvelle. 
Elle a permis de réaliser un grand nombre de syn- 
thèses du plus haut intérêt. Les théories de Le Bel 
et Van’t Hoff ont conduit Emil Fischer à la remar- 
quable synthèse des sucres. 

Il semblait qu'en Chimie minérale l'on dut se 
cantonner dans les formules planes et que rien de 
semblable à la théorie stéréochimique ou à l'iso- 
mérie optique ne pût êlre prévu. On savait bien, 
depuis longtemps, que le quartz, le cinabre et le 
chlorate de sodium possèdent le pouvoir rotatoire. 
Mais cette activité optique est liée à la dissymétrie 
cristalline, et disparait avec elle. Mis en solu- 
tion, ou fondus, ces corps perdent leur activité. 
C'est seulement depuis deux ans que Werner à 
montré qu'il existe des molécules inorganiques 
douées de la dissymétrie moléculaire, et par suite 
du pouvoir rotatoire. 

On connait depuis 1822 un grand nombre de 
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tation électrique, ’et c'est grâce à ces centres que 
l’on réalise l’élasticité signalée plus haut, mais ce 
centre est évidemment un point critique. 

Actuellement, l'exploitation électrique italienne 
est encore limitée aux lignes de front, et quand, 
comme le cas s’est déjà présenté, l'électricité vient 
à manquer, les locomotives à vapeur des grands 
réseaux peuvent assurer le service sans inconvé-= 
nient grave. 

Mais, quand l'extension du service électrique sera“ 
plus grande, l'état actuel ne saurait subsister, tous 
les services à vapeur devant être remplacés par 
des tracteurs électriques. 

C'est dans l'accroissement même des services: 
électriques qu'il faut trouver le remède. Les lignes 
de la Valteline, des Giovi, du Mont-Cenis sont 
aujourd'hui des lignes isolées, desservies chacune" 
par une centrale autonome. Quand l’électrification 
sera complèle, il existera de grands systèmes: 
distributeurs, l’un assurant les services du N. E. dem 
Milan, l’autre les lignes occidentales du Piémont 
et de la Ligurie. Ces systèmes seront alimentés par 
de multiples centrales thermiques ou hydrauliques; 
organisées pour pouvoir s’assister. EL c'est ainsi 
que du développement même de l’électrification | 
résullera la sécurité du service. 

Pietro Lanino, 


Président du Collège national des Ingénieurs 
des chemins de fer italiens. 


composés appelés coballamines, qui proviennent 
de l’action de l’ammoniaque sur les sels de cobalt," 
et dont les solutions se modifient sous l'influence 
de l'air. En 1852, Frémy montre que ces modifica=" 
tions sont dues à des sels différents et il isole les 
sels lutéo, roséo et fuséocobaltiques. Depuis cettes 
époque, de nombreux auteurs ont augmenté consi= 
dérablement le nombre de ces sels, où une partie 
des éléments ne sont pas décelables par leurs 
réactifs ordinaires, ou bien le sont incomplètement 
Le chlore, le brome, par exemple, ne sont pas 
totalement précipités par le nilrate d'argent. Is: 
semblent dissimulés dans la molécule et suivent le 
cobalt dans toutes ses réactions. 

Il faut arriver aux beaux travaux de Jœrgenseny 
en 1882, pour avoir une idée sur la constitution 
des sels roséocobaltiques, Co(AzH*)"X'°2H°0, et des 
sels lutéocobaltiques, Co*(AzH°)"X°2'"H°0. Il montre: 
que, dans ces molécules, l’eau peut remplacer par- 
tiellement l'ammoniac. 

Les travaux de Werner, en 1893, viennent con- 
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firmer ceux de Jœrgensen et les généralisent par 
suite de l'introduction de données nouvelles 
lindice de coordination, et l'hypothèse de l’iso- 
- mérie stéréochimique. Werner définit l'indice de 
coordination « la limite supérieure de l'aptitude 
des atomes à se combiner avec des radicaux 
simples ou composés qui ne présentent plus les 
propriétés des atomes ou des groupes d'atomes qui 
entrent dans leur constitution ». Ces groupes faisant 
partie d'un radical complexe, dont ils ne peuvent 
se séparer comme ions simples, il en résulte que 
leurs propriétés se trouvent dissimulées. Pour 

beaucoup d'éléments, cet indice est égal à 6 
“cobalt, chrome, fer, platine, rhodium. 

Dans l'hypothèse de l'isomérie stéréochimique, 
Werner admet que les sels complexes de formule 
générale MA", M étant un des métaux précédents, 

“À six résidus identiques ou différents, peuvent être 
représentés par un octaèdre dont les six sommets 
sont occupés par les groupements A, le métal étant 
au centre de l'octaèdre. Dans un remarquable 
article publié dans cette AÆevue (30 juin 1906, 
p. 538), Werner a développé d’une facon simple et 
“complète sa nouvelle théorie. 

Par l'application de ces deux données : indice de 
coordination, isomérie stéréochimique, Werner et 
ses élèves ont créé dans ces dernières années un 
grand nombre de composés du cobalt, du chrome, 
“du platine. En particulier, ils ont montré qu'il 
“existe quatre variétés de sels lutéocobaltiques 
répondant aux formules : 


,AzH? — CH°\s 
Co(AzHs)s)X!, | co k | | x, 
SAZH® — CH? 


AzH° — CH°\° 
(AzH*)}°Co Ë _ ee X3, [Co(AzH=OH}°]X', 
zH° — CH° 


a 


À bases complexes, dont les éléments sont dissi- 
mulés, tandis que le radical X, qui peut être du 
chlore, du brome, le résidu oxalyle C0, nitré AzO?, 
‘ou sulfurique SO*, est dissocié et décelable en solu- 
lion aqueuse par ses réactifs ordinaires, Werner à 
“établi, par ces nombreuses synthèses, un rappro- 
…chement inattendu entre des espèces très différentes 
“et mal classées, telles que les amines, les hydrates, 
les combinaisons moléculaires. 
- Dans ces deux dernières années, Werner à élé 
plus loin dans le développement de ses idées sur la 
“Structure des molécules inorganiques, et il est 
arrivé à concevoir el à démontrer que des com- 
posés minéraux à structure moléculaire dissymé- 
trique doivent être actifs sur la lumière polarisée. 
Après avoir déterminé les formules de configura- 
tion de toutes les séries isomères, en s'appuyant 
sur le schéma octaédrique, Werner a constaté qu'il 
existe, à côté des isomères simplement stéréochi- 
miques, d'autres isomères à images non superpo- 


sables, et il a pensé qu'ils étaient doués du pouvoir 
rotatoire. Si l'on prend, par exemple, des composés 
de la forme [M(A)(B)(C‘H'Az*H"}*|X’, les groupes A, 
B et éthylène-diamine que nous représentons par 
En peuvent être répartis dans le schéma octaédrique 
suivant les deux types : 


qui, par suite de l'orientalion différente des deux 
molécules d'éthylène-diamine En, ne sont pas 
superposables. Il semble naturel que ces corps, 
doués de la dissymétrie moléculaire, possèdent le 
pouvoir rotatoire. En réalité, ils sont inactifs, mais 
l'expérience a montré qu'ils peuvent être dédoublés 
en leurs composants actifs. 

Le chlorure chloroamine-diéthylène-amine-cobal- 


CI s 
Co En? | CE 
AzH° : 


préparé aisément par action de l'ammoniaque con- 
centrée sur le chlorure dichloro-1:6-diéthylène-dia- 
mine-cobaltique (CI, CoEn‘)Cl, est une bouillie 
cristalline rouge. Sa formule répond aux schémas 
précédents. Il est racémique. 

Lorsqu'on le traite par l'acide bromocamphosul- 
fonique droit, on produit son dédoublement; le 
composé droit forme avec l'acide sulfonique une 
combinaison mixte, d'où l’hyposulfite de soude 
précipite le dithionate cobaltique. Soumis à l’action 
de l'acide bromhydrique, ce dithionate fournit des 
cristaux de bromure de cobaltichloro-amino-dié- 
thylène-diamine droit : 


CI 
( Co En) Br°, 
AzH® 


possédant un pouvoir rotaloire [2], + 43°,1. Des 
eaux-mères résultant de la séparation de la combi- 
naison mixte précédente, on relire un composé 
lévogyre de pouvoir rotatoire [2,,—=— 43°. 

De la même manière, en traitant le racémique : 


Br 
Co En* |Br° 
AUS " 


par le bromocamphosulfonate de sodium droit, et 
faisant subir aux cristaux mixtes oblenus un trai- 
tement analogue aux précédents, par l'hyposultite 


tique : 
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de soude et HCI, on arrive à deux composés actifs 


de formule : 
Br é 
Ê CoEn° je 
Az* La 


de pouvoir rotatoire |&|,—+50°,6. Les bromures 
et les nitrates correspondants actifs ont été égale- 


ment préparés, et leur pouvoir rotatoire est de 


+465 pour les bromures et +Æ45° pour les 
nitrates. 
Dans la série des crocéosels cobaltiques : 


{Go (Az0*)*(En):]X, 


Werner à obtenu : un chlorur 
prismes jaunes de pouvoir rotatoire [x], 4-49, 
et un chlorure lévogyre [4,, ——50°; deux bro- 
mures, de même nature que les chlorures, de 
pouvoir rolatoire [x], = +43; enfin les iodures, 
nitrates, sulfates et perchlorates droits et gauches. 

Les sels violéocobaltiques (CF.CoEn°)X° possèdent 
aussi la dissymétrie moléculaire comme les sels 
crocéo, et ils ont pu être dédoublés en leurs iso- 
mères actifs. En particulier, les chlorures violéo- 
cobaltiques (X — Cl) ont fourni des pouvoirs rota- 
toires moléculaires [4]"—#+607%, les sulfates 
+ 540, etc. 

Les composés du cobalt ne sont pas seuls à pré- 
senter la dissymétrie moléculaire. Le chrome, le 
fer, le rhodium, peuvent fournir des combinaisons 
de même nature que le cobalt. Et les composés 
racémiques obtenus ont été dédoublés en leurs 
composants actifs. Ainsi, l'iodure de chrome- 
éthylène-diamine,f (CrEn')l*.H°0, forme des cris- 
taux jaune d'or aplatis. Dédoublé par le bromo- 
camphosulfonate de sodium, il fournit un sel 
dextrogyre, [x], = +- 60°, et un sel lévogyre [4}, = 
— 60°. Le sulfocyanure (CrEn°)(SCAz)'.H°0 est éga- 
lement dédoublé en ses deux isomères droit et 
gauche [x], — + 80°. 

Le fer forme avec le dipyridyle des combinaisons 
[Fe(Di}*|X°.6H°0. A l’aide du tartrate d’ammonium, 
le bromure de fer-tridipyridyle a été scindé en deux 
isomeres actifs de pouvoir rotatoire moléculaire 
[l, — — 520%. Ce pouvoir rotatoire est ici très 
élevé, presque toujours supérieur à 500°; mais il 
diminue très vite en solution dans l’eau par suite 
d'une autoracémisalion. Ainsi, après trente-six 
heures, le bromure précédent a perdu complète- 
ment son activité. 

Ces exemples montrent nettement qu'il est pos- 
sible de dédoubler les sels racémiques minéraux 
par les méthodes utilisées en Chimie organique 
pour le dédoublement des composés du carbone. 
Laissant de côté pour le moment les méthodes de 
dédoublement spontané et biochimique, Werner à 
ulilisé les bases actives. Il à fait réagir les sels 
halogénés à dédoubler avec les sels d'argent ou 
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de sodium d'acides optiquement actifs. Puis ilM 
a PT par cristallisation fractionnée les sels\ 


les meilleurs ésUliale, à Llé premier La supérieur 
au second. 

L'emploi des tartrates pour effectuer le déduit 
blement réussit moins bien. Par contre, les sels 
mixtes : chloro-tartrates, bromo-tartrates, réus- 
sissent parfaitement pour les composés de la ts 
diéthylènediamine : 


B 
et(M En) 
C'H4Q5: 


(M En’ 


Lorsque les radicaux complexes contiennent des 
groupes facilement dissociés à l'état d'ions, sous 
l'influence de l’eau, la méthode par cristallisation 
fractionnée ne peut pas s'appliquer. Werner à fait 
connaître pour ce cas une nouvelle méthode. Elle 
consiste à précipiter l'un des composants actifs de 
la solution aqueuse concentrée du racémique à l’aide 
de sels solubles d'acides actifs. Ainsi, l'addition de 


solution concentrée de racémique à dédoubler 
donnera un isomère pur, si sa combinaison bromo 
camphosulfonique à une solubilité différente de 
celle de l’autre isomère. En traitant ensuite les 
eaux-mères par le bromocamphosulfonate d’'am 
monium inverse, on obtiendra le second isomère 
actif. Cette méthode a été appliquée avec succès à la 
série cis-dichlorodiéthylènediamine-cobaltique (L} 


et à la série de la eis-chloro-isosulfocyanodiéthy 
lènediamine (2), dont les sels en solution aqueuse 
se transforment très rapidement en sels des séries 
chloro et isosulfo-aquocobaltiques. Par ces diffé 
rentes méthodes, Werner et ses élèves ont dédoublé 
en leurs modifications actives les composés du cos 
balt, du chrome, du fer, du rhodium, les plu 
variés : 


CI Br 
( Co Ent) nee | Co tn | BR 
AVAID _A7H5 
à A20° 
| mnrco core |A 
Azl® À 


(Co En*)X*, (RhEn‘)X?, (FeDip')X*, (CrEn*)X', etc. 


Ils ont isolé en tout les deux formes actives de 
20 séries de composés dérivant de quatre éléments 
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différents. Tous ces composés actifs possèdent un 
pouvoir rotatoire moléculaire énorme. Mais ce 
pouvoir rotatoire diminue pour certains en solution 
aqueuse. Ceux du fer, par exemple, voient l'activité 
diminuer de moitié au bout d'une demi-heure, et 
devenir nulle après quelques heures. Ce phénomène 
serait dû, d'après Werner, à une décomposition 
partielle de ces sels actifs avec séparation de dipy- 
ridyle. 

De l’ensemble des études qu'il a failes, Werner a 
été conduit à admettre que tous les atomes élémen- 
aires pouvant fonctionner comme atome central 
de radicaux complexes, à la manière du cobalt, du 
chrome, du fer, sont aptes à former des composés 
présentant l'isomérie optique. 

Dans tous les cas, les exemples signalés jusqu'ici 
montrent que le pouvoir rotaloire parait ne pas 
devoir exister en dehors d'un radical organique 
allié au métal. Les composés ammoniés ne le 
présentent pas. Faut-il penser qu'on en trouvera 
en dehors de ces deux radicaux éthylène-diamine, 
 dipyridyle ? 

Cette nouvelle conception de la dissymétrie 
moléculaire, conduisant à la création de composés 
métalliques actifs en solution aqueuse, ouvre un 
champ nouveau à la Chimie minérale. Ce que l'on 
peut prévoir est infini. Mais il n'est pas douteux 
que les difficultés expérimentales permettant de 
réaliser le dédoublement des racémiques nouveaux 

seront très grandes. Il est certain que Werner, 
poursuivant le travail formidable qu'il a fait dans 
ces quinze dernières années, résoudra parfaite- 
ment ce problème, et ajoutera aux composés déjà 
décrits un grand nombre de nouveaux corps prévus 
par ses conceptions sur l'arrangement dans l'espace 
des molécules minérales. 


1. — MÉTALLOÏDES. 


On trouve cette année un nombre relativement 
considérable de travaux sur les métalloïdes et sur 
les métaux. Nous dégagerons ceux qui présentent 
un intérêt au point de vue didactique ou au point 
_ de vue industriel. 

Dans la première famille des métalloïdes, il faut 
citer d'abord la préparation de l'acide chloreux, 
CIO*H. L'existence de cet acide a été annoncée par 
Millon en 1843; depuis, il n’a été isolé qu'à l'état 
de dissolutions très diluées. Lasègue a pu obtenir 
ce corps à l'état de solution très concentrée par 
action de l'acide sulfurique sur le chlorite de 
baryum. Le chlorite de plomb, préparé selon la 
méthode de Millon, a été transformé en chlorite de 
baryum à l'aide du CO‘Ba, en présence d’eau. En le 
lwaitant par une dissolution étendue normale 
décime d'acide sulfurique, du sulfate de baryum se 


précipite, et on obtient une solulion d'acide 
chloreux. Elle est très instable et ne tarde pas à 
devenir jaune. Le début de la décomposition se 
manifeste à 15°, au bout d'une minute, et après 
dix minutes seulement à 0°. Lorsqu'on étudie les 
produits de la décomposition, on constate qu'elle 
à lieu suivant la réaction : 


: CIO*H — 2 H20 + 3C10? + CI. 


On ne connait pas encore l'acide perbromique 
BrO'H et ses sels, analogues à l'acide perchlorique 
et aux perchlorates et aux métaperiodates, Robert- 
son à essayé de préparer les perbromates : 4° en 
faisant réagir le brome sur le perchlorate de 
potassium en présence de bromure, pour éliminer 
le chlore libéré; 2 en chauffant des mélanges de 
bromate de potassium et de bioxyde de plomb; 
3° par action du brome sur le métaperiodate de 
sodium IO'Na. Aucune de ces réactions n’a donné 
le produit attendu, On doit conclure de là que 
l'acide perbromique et ses sels sont incapables 
d'exister, et que dans le brome la valence 7 par 
rapport à l’oxygène ne peut pas être atteinte. 

Ogier a montré, en 1878, que l’action de l'ozone 
sur l'iode fournit les oxydes 10°, 1°0*, FO’, et même 
FO’. Millon, en 1844, avait isolé le composé 10" 
par réduction de l’acide iodique à l'aide de l'acide 
sulfureux ; Kämmerer avait préparé l’ox yde 10" par 
oxydation de l’iode avec l’acide azotique. Kappeler 
a montré récemment que le corps de Millon est 
l’'anhydride hypoiodique FO*, et il l'a préparé en 
faisant bouillir pendant une demi-heure l'acide 
iodique avec l'acide sulfurique concentré. I se fait 
un sulfate jaune S0*(10)°.0,5H°0, qui en se décom- 
posant à l'air humide fournit 10. Quand au 
produit de Kammerer, l’auteur l’obtient en agitant 
l'iode en poudre fine avec l'acide azotique de 
densité 1,52, et essorant la poudre jaune qui prend 
naissance. Elle est constituée par le nitrate AzO'I0. 
Très altérable à l'air humide, il se transforme peu 
à peu en 10°. Quel que soit le mode de préparation, 
cet anhydride hypoiodique est toujours jaune 
lorsqu'il n’est pas altéré, mais il ne tarde pas à 
brunir en se chargeant d'iode libre. L'eau froide 
l'attaque lentement, l'eau chaude rapidement, en 
fournissant de l'iode et de l'acide iodique. Ces 
travaux éclairent d’un jour définitif ces combi- 
naisons oxygénées de l’iode. 


Dans la précédente Revue, j'ai montré le rôle de 
l'eau oxygénée dans la préparation des persels et 
des peracides. Nous trouvons encore cette année 
quelques travaux intéressants. Et d'abord une 
synthèse de l’eau oxygénée très concentrée par le 
moyen de la décharge électrique tranquille. Dans 
un appareil spécial que nous ne pouvons pas 
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décrire ici, Fr. Fischer et Wolf ont soumis à l'action 
de l’effluve un mélange à volumes égaux d’hydro- 
gène et d'oxygène passant dans un tube en U, sous 
une pression de 3 centimètres; ils n’ont eu aucun 
résultat; mais le mélange n’est nullement explosif, 
tandis qu'il l’est à la pression ordinaire. Avec des 
proportions de gaz différentes, 97 °/, d'H et3°/,d'O, 
il s’est formé 6,4 °/, de H°O* à la température de 22, 
34°/, à — 20°, et 60 à 87,5 °/, dans l'air liquide. Des 
expériences analogues faites sur un mélange de 
1 volume H° + O* et 4 volumes C0*, la substance 
élant refroidie par le mélange éther-neige carbo- 
nique, ont donné 4 °/, de H°0° pure. 

L'eau oxygénée pure réagit en solulion éthérée 
avec le sodium en fournissant un produit blane, le 
sodium peroxyde d'hydrogène 2NaHO°.H°0*, diffé- 
rent du composé NaHO* obtenu par Tafel par action 
du sodium sur l’eau oxygénée en présence d'alcool 
absolu. Le corps à 1 molécule de H°0* est le plus 
stable. Le potassium dégage également l'hydrogène 
des solutions éthérées d'eau oxygénée; la réaction 
est plus énergique qu'avec le sodium. Il se forme 
le peroxyde KHO*.1,5H°0*. Un second composé 
KHO°.0,5H°0° se forme également en mélangeant 
la solution éthérée d'eau oxygénée avec la potasse 
en solution dans l'alcool absolu. 

Par contre, le calcium ne réagit pas sur la solu- 
tion éthérée sèche d'eau oxygénée, mais en pré- 
sence d’un peu d’eau on obtient CaO* (d'Ans et 
Friedrich). Ce peroxyde a été préparé encore par 
action de l’eau oxygénée sur la chaux exempte 
d'anhydride carbonique. 

À côté de ces peroxydes métalliques nouveaux, 
nous devons signaler le peroxyde de zine ZnO° et le 
peroxyde de magnésium Mg0*, produits industriels 
utilisés en thérapeutique. On les prépare en trai- 
tant les hydrates correspondants par de l’eau oxy- 
génée, en ayant soin de refroidir le mélange : 

Zn (OH)? + H?0? — Zn0° + 2H°0: 
Mg (OH)? + H°0°— M0? + 2H20. 

L'action de H°0* sur l’hydrate de zinc ammo- 
niacal, et la décomposition du peroxyde de sodium 
par le nitrate de magnésium, fournissent égale- 
ment Zn0° et Mg0*. 

Les anhydrides d'acides organiques réagissent 
quantitativement sur l'eau oxygénée en dégageant 
beaucoup de chaleur, dans le sens de l'équation : 

RCO.0.COR + H°0?— R CO.OH + R CO’H. 


Par addition d'une nouvelle molécule d'eau oxy- 
génée et d'un peu d'acide sulfurique agissant 
comme catalyseur, il se forme une nouvelle quan- 
lité de peracide, due à l'oxydation de RCO'H. 
L'acide peracétique a été préparé en ajoutant à une 
molécule d'anhydride (CH‘CO)0, peu à peu et pru- 
demment en refroidissant avec de la glace, une 


molécule de H°0° d’abord, puis 1 °/, environ de 
SO'H* et ensuite une deuxième molécule de HO 
Au début, la réaction est très violente; elle s'arrête 
par refroidissement, pour reprendre ensuite éner® 
giquement. L'acide peracétique est un liquide très 
explosif et un oxydant énergique attaquant le liège 
et le caoutchouc, l’épiderme. Les acides perpropio= 
nique et perbulyrique ont été préparés de mêmem 

Enfin, une nouvelle méthode de préparation des 
peracides organiques consiste à faire réagir l'anhy 
dride boroacétique, qui est facilement accessible 
par la méthode de Pictet (voir Revue, 1908), avec 
l'eau oxygénée pure. On a : 


B(OCOCH:) + 3 H20?— 3 CH°CO. OH + B(OH); 


on sépare ensuite l'acide peracélique par disülla= 
tion dane le vide. La méthode est aussi applicable 
à la préparation des peracides propionique et buty- 
rique. 

Le chlorure d'acétyle, le cétène, n'échappent pas 
à l’action oxydante de l’eau oxygénée, et ils four 
nissent un mélange d'acide peracétique et de per= 
oxyde d'acétyle, CH°CO.0.0.COCH. 

Les persulfates des métaux bivalents sont peu 
connus. Celui de baryum a été obtenu en solutions 
par Berthelot, en ajoulant de la baryte à une 
liqueur d'acide persulfurique ; Marschall l'a isolé 
en traitant par la baryte une solution saturée de 
persulfate d'ammonium. La préparation de ces com= 
posés est rendue difficile par suite de leur grande 
solubilité et leur décomposition très facile. Si on" 
cherche à évaporer leur solution dans le vide, on 
ne peut obtenir qu'un mélange de sulfate et de per- 
sulfate. Barbieri et Calzolari ont réussi à stabiliser 
ces persulfates en les combinant avec l'ammonia- 
que ou la pyridine. Ils ont réalisé de cette manière 
la préparation des persulfates de zine, de cadmium, 
de nickel et de cuivre. On ajoute une solution con- 
centrée de persulfate d’'ammonium (2 molécules) 
à une solution concentrée et très fortement ammo= 
niacale des sulfates métalliques (1 molécule). On 
obtient ainsi des précipités cristallins qui perdent 
leur ammoniac avec une rapidité plus ou moins 
grande, mais qui contiennent encore,après quelques 
Jours, leur oxygène actif. Leur solution fraîchement 
préparée ne donne qu’un léger trouble avec le 
chlorure de baryum. S'O*Zn.4AzH° est en prismess 
transparents, S*0*Cd.6AzH° est blanc, S'O‘Ni.6AzH° 
est violet bleu clair, S‘O*Cu.4AzH° est violet bleu 
foncé. Tous détonent, soit sous le choc, soit par 
élévation de température. Pour obtenir les combi= 
naisons pyridiques, on ajoute 3 à 10 molécules de 
pyridine à 4 molécule de sulfate et 2 molécules de 
persulfate d'ammonium. En employant l'hexamé= 
thylène-tétramine, on a isolé les persulfates de 
magnésium, de cobalt et de manganèse. 
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La synthèse industrielle de l’'ammoniac est actuel- 
lement un des grands problèmes qui préoccupent 
à juste Litre les savants. Dans un remarquable artiele 
sur « la fixation de l'azote atmosphérique », publié 
dans la /evue générale des Sciences (MA, p. 860), 
M. Brochet signale les nombreuses tentatives effec- 
tuées pour réaliser cette industrie. Il a montré, en 
particulier, que la Badische Anilin und Soda Fabrik, 
utilisant les procédés de Haber, entrait dans la voie 
des essais industriels. M. Bernthsen a résumé au 

- Congrès de Chimie appliquée de New-York les 
résultats obtenus. Il a indiqué que l’on avait rem- 
placé comme métal catalyseur l’osmium par du fer 
obtenu en partant d'oxyde très pur, ce qui est très 
avantageux au point de vue économique. Ce métal 
doit être privé de soufre, de sélénium, tellure, 
phosphore, arsenie, et ne doit pas être allié à des 
métaux à point de fusion peu élevé, plomb, étain, 
zinc, bismuth. 

Au contraire, l'addition d'oxydes alcalins ou 
alcalino-terreux, ou de leurs sels, rend ce cata- 
lyseur plus actif. 

Le manganèse, le molybdène, le tungstène, sont 
aussi d'excellents catalyseurs, pouvant réaliser la 
synthèse directe de l'hydrogène et de l'azote sous 
forte pression (250 à 300 atmosphères) et à haute 
température. 

L'application technique du procédé à rencontré 
un certain nombre de difficultés. D'abord, la con- 
struction d'appareils assez grands, capables de 
résister aux fortes pressions et à la haute tempé- 
rature de la réaction ; ensuite, les métaux employés, 
l'acier en particulier, sont attaqués à ces tempé- 
ratures et pressions par les mélanges gazeux. Si la 
formation d’azoture de fer peut être évitée, l'acier 
perd son carbone sous l’action de l'hydrogène. Il 
faut, en outre, qu'il ne rentre pas d’air dans les 
appareils sous peine d’explosion. Des avertisseurs 
placés dans les appareils fonctionnent dès que la 
teneur en oxygène alteint une cerlaine valeur. 

Brouchard a étudié l'action catalysante de 
l'amiante pallädiée pour la synthèse directe de 
l'ammoniac. Il semble se former un azoture de 
palladium, dissociable par la vapeur d'eau avec 
production d'ammoniac; mais le rendement très 
faible exclut toute idée d'application indus- 
trielle. 

Reinders et Cat ont essayé divers catalyseurs : 
amiante platinée, cuivre divisé, thorine, oxyde fer- 
rique, pour oxyder l’ammoniac à l’aide de l'air. 
Ils ont constaté que le platine ou l’oxyde de fer 
transforment 80 à 90 °/, de AZH* en acides azotique 
et azoteux, à une température de 600° à 700°. La 
forme du catalyseur et la vitesse du mélange gazeux 
ont peu d'influence. La possibilité de former du 
protoxyde d'azote dans cette réaclion n'a pas été 


démontrée, ce qui est favorable au rendement en 
oxyde azotique : 


4 Az + 5 O? — 4 AzO + 6 H°0. 


Quartaroli a signalé un nouveau mode de prépa- 
ralion du protoxyde d'azote. En lraitant un nitrate 
par l'acide formique cristallisable en fort excès, 
25 centimètres cubes d'acide pour 0 gr. 5 de nilrale, 
et amorcant la réaction au début par chauffage 
direct du fond du tube à réaclion, on oblient rapi- 
dement un dégagement de Az°0 pur, d'après l’équa- 
tion : 


2Az0$R + 6HCO®H — A7°0 + 4 C0? + 2HC0°%K +5 H20. 


Cette réduction des nitrates est quantitative et 
peut, par suite, être utilisée pour leur dosage. On 
pourra mesurer sur le mercure soit le volume total 
d'oxyde azoteux et de gaz carbonique, soit Az0 
seul après avoir absorbé CO° par la potasse. Dans ce 
dernier cas, une correction s'impose en raison de 
la solubilité de Az°O dans la solution alcaline. Il 
suffira d'effectuer un dosage avec un nitrate pur. 

Quand on oxyde l'oxyde azotique sec par loxy- 
gène liquide, on obtient des flocons gris qui se 
séparent à la surface. L’excès d'oxygène étant éva- 
poré et la masse pressée, le résidu a été dissous 
dans l'acide sulfurique. L'analyse a montré qu'il 
correspond à une composition voisine de l'acide 
perazotique AzO*. Les produits de sa décomposition 
sont O et Az 0° (Raschig). 

Enfin, dans les composés de l'azote, je signalerai 
les anhydrides mixtes oblenus par Ferrario en fai- 
sant réagir les chlorures d'acides sur du nitrite 
d'argent refroidi à —40°. En:distillant le produit 
formé dans un courant de gaz carbonique, on re- 
cueille les anhydrides mixtes de l'acide azoteux et 
des différents acides organiques : 


CH3COCI + 4z0*Ag — AgCI + CH*CO.0.A70. 


Ce sont des corps liquides, très instables, se 
décomposant rapidement à l'air et explosant à la 
lumière solaire. 


Le bore n'avail pu être obtenu jusqu'ici à l'état 
fondu. On savait qu'il était lentement volatil aux 
températures élevées. Au four électrique, Moissan 
n'avait pu opérer sa fusion. Elle a été réalisée par 
Weintraub, en réduisant l’anhydride borique par 
le magnésium finement pulvérisé à une tempé- 
rature de 2.500°, et en évitant les vapeurs car- 
bonées. Les azoture et borure de magnésium qui 
se forment en même temps que le bore sont dé- 
truits, et il reste une masse fondue à cassure con- 
choïdale, d’un noir brillant, dont la dureté vient 
après celle du diamant. 

Un second procédé de préparation du bore pur 
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consiste à réduire le chlorure par l'hydrogène dans 
un four électrique formé d'électrodes de cuivre 
refroidies par un courant d’eau. Quant au four, il 
est revêtu par de l’azoture de bore : 
corps qui n'attaque pas le bore fondu et qui est 
également le corps le plus difficilement fusible. 

Les propriétés du bore fondu pur sont particu- 
lièrement intéressantes. Il a une résistance spéei- 
fique remarquable : 2 X 10° ohms, et la variation 
de la résistivité avec la température est analogue 
à celle du carbone. Il est dur et peut remplacer le 
saphir pour les pivots d’électromètre. Les lampes à 
fil de bore sont d'excellents régulateurs de voltage. 
Dès que le bore contient des traces d'impureté, ses 
propriétés sont considérablement modifiées. 

Le tellurure de carbone CTe* a été signalé par Shi- 
mosé en 1884. Stock et Blumenthal l'ont obtenu en 
produisant un arc électrique entre une électrode 
de tellure et une anode de graphite plongées dans 
le sulfure de carbone. Le tellure se dissout en 
petite quantité dans CS* en donnant une coloration 
jaune où brune, que la lumière décompose très 
rapidement avec formation d'un précipité noir. 
C'est le tellurure de carbone CTe*, caractérisé par 
son extrème instabilité, sa grande solubilité 
dans C$?. En refroissant à — 100° une solution 
saturée de ce corps, on peut l’apercevoir sous 
forme de cristaux brillants de couleur brune, qui 
disparaissent à la moindre élévation de tempé- 


c'est le seul 


ralure. 

J'ai signalé dans la dernière /evue le perazoture 
de carbone CAz'. Darzens a fait une étude complète 
de ce corps nouveau qu'il avait isolé. Il est con- 
stitué par des aiguilles incolores, solubles dans 
l'eau, dans l'alcool, l’éther, le benzène et les sol- 
vants organiques. [l peut être sublimé dans le vide; 
mais, dès que la température atteint 70°, il com- 
mence à se décomposer en émettant des vapeurs, 
et à 470° il détone avec une extrême violence. Très 
sensible au choc, il doit être manié avec une 
extrême prudence. Lorsqu'il est pur, il se conserve 
longtemps sans s'allérer, mais des traces de brome 
le polymérisent en un composé insoluble dans 
l'éther. Ce polymère, comparable au cyanogène, 
est beaucoup plus stable et ne détone plus au choc. 
Les solutions aqueuses de perazoture ne tardent 
pas à s'altérer par suite d’une hydrolyse qui trans- 
forme ce corps successivement en acide azidecar- 
bonique, puis en acide azothydrique et CO* : 


A 
CAz + H°0 — || Az.CO. AH — 
V4 
A7 AZ 
| dAz.GOH + | DA + OS. 
Az” AZ 


Etant donné le peu de stabilité de ce nouveau 
composé el sa constitution toute spéciale, Darzens 


en à fait l'étude thermochimique et déterminé sa 
chaleur de formation, qu'il à trouvée égale à 
— 92 calories 6, Ge chiffre montre que le perazo= 
ture de carbone est le plus endothermique des 
corps connus. On a: 


C solide + 2 Az° + 92 c,6 — CAz" solide. 


Les dérivés organiques du silicium ont été très 
étudiés dans ces deux dernières années par Kipping, 
Hackford, Robison et Bygden. Quelques silicols de 
formule R'SiOH ontété obtenus par hydrolyse des 
chlorures tertiaires R'SiCl; mais la méthode n'a 
pas d'avantages, ces chlorures étant très difficiles 
à préparer. Le meilleur procédé d'obtention consiste 
à partir des silicones R°SiO, analogues aux cétones, 
que l’on fait réagir sur les organomagnésiens. Les 
silicones sont préparées par hydrolyse des dichlo- 
rures R'SICI qui sont obtenus plus aisément que 
les trichlorures. 


Les silicones réagissent très bien sur les alkyl. 


ou arylmagnésiens mixtes en fournissant le silicol 
tertiaire. On a pu préparer ainsi : C'H'CH°SiOH 
(CP), Eb.170° sous 40 mm., C'H*SiOH(CH°)(C'H?), 
Eb.115° sous 17 mm., (C'H°CH*)SiOH(CH'), Eb. 2409 
sous 60 mm., ete. 

A côté des alcools, des composées analogues 
aux carbures, les silicanes, ont été préparés en 
partant du trichlorure de phénylsilicium, CH 


SiCl', obtenu par action de SiCl' sur le bromo- 


phénylmagnésium. Ce trichlorure est versé sur un 
bromure d'alkylmagnésium en solution éthérée à 
la tempéralure ordinaire, puis le mélange porté à 
l’'ébullition. On à ainsi préparé le triméthylphényl 
silicane (CH*)SiC'H*, le  diméthyléthylphényt- 
silicane, le triéthylphénylsilicane, ete. 

On à pu obtenir aussi par action des chlorures 
d'alkylsilicium sur l'éthylbromomagnésium, de 
triéthylpropylsilicane, le triéthylbutylsilicane, ete. 
Enfin, l'hexaméthylsilicane, (CH°)'Si. Si(CH°), se 
prépare en faisant agir SiCI° sur le bromométhyl- 
magnésium, 


II. — MéÉraux. 


La préparation des métaux alcalins à l’état de 
pureté était jusqu'ici très dificile. M. Hackspill a 
réussi à obtenir ces métaux purs en æatilisant la 
réduction de leurs chlorures par le calcium, métal 
que l'industrie fournit aujourd’hui à un prix peu 
élevé, en tout petits copeaux, c'est-à-dire dans un état 
tout à fait favorable aux réactions chimiques. Les 
chlorures alealins se trouvent aussi dans le com- 
merce, sauf celui de cæsium que l'on ne prépare 
que de loin en loin. On peut les fondre dans un 
creuset de platine chauffé par un bec Bunsen (KGI 
fond à 734%°, RbCI à 740° et CsCI à 631°), et les 
couler dans un mortier de porcelaine chaud et sec, 
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à condition d'opérer sur 20 grammes au maximum 
et de donner au mortier un mouvement de rotation 
destiné à produire la solidification en couche 
mince. Il est ensuite facile de les pulvériser. L'o- 
pération doit être menée très rapidement, surtout 
pour le chlorure de cæsium qui est très déliques- 
cent. Il est nécessaire, pour obtenir un bon rende- 
ment, de mettre un grand excès de calcium, au 
moins quatre fois le poids calculé théoriquement. 

Les essais de réduction du KCI et NaCI par le 
calcium avaient été faits en 1899 par Moissan, qui 
avait obtenu le potassium et le sodium. M. Hackspill 
a appliqué à la préparation de ces métaux une 
technique nouvelle basée sur l'emploi des basses 
pressions et du chauffage électrique. 

On introduit dans un tube de fer le mélange 
inlime de chlorure alcalin et de calcium. Ce tube 
est placé dans un second tube en verre de Thu- 
ringe, au milieu duquel se trouve un tube conden- 
seur étranglé facile à séparer par un trait de cha- 
lumeau. On fait le vide avec une pompe à très 
grand débit, comme celle de Gæde. Au moyen 
d'une spirale de nickel traversée par un courant 
électrique, on chauffe lentement au début jusqu'à 
850° environ. Un peu d'hydrogène se dégage. Il 
provient des traces d'humidité. On élève ensuite Ja 
température. Vers 500°, un nuage bleu pour le 
rubidium et le cæsium, violacé pour le potassium, 
apparait dans le tube de verre, et des gouttelettes 
se forment. Elles viennent se rassembler dans le 
tube étranglé. On continue l'opération en élevant 
peu à peu la température jusqu'à 700°. Le métal 
pouvant contenir un peu de calcium entrainé, on 
le distille dans un tube de verre, en ne chauffant 
que vers 300° au maximum. 

La réaction de formation : 2MCI + Ca—M* 
+ CaCl est endothermique, et d'autant plus que le 
poids atomique du métal est plus élevé. La prépa- 
ration du cæsium et du rubidium par ce procédé 
est facile et rapide. Elle peut s'effectuer dans tous 
les laboratoires et sans qu'il soit nécessaire 
d'exercer une surveillance rigoureuse. Elle donne 
un rendement presque théorique. Appliquée au 
potassium, cette méthode, si elle n’est pas la plus 
économique, à du moins l'avantage de donner 
plus rapidement que toute autre un métal pur. 
Ceci est particulièrement appréciable dans les 
déterminations des constantes physiques, qui ont 
élé effectuées avec des métaux exempts de graisse 
ou d'huile et n'ayant subi le contact d'aucun gaz, 
leur transvasement se faisant toujours dans un 
appareil entièrement en verre soudé et vide d'air. 

Ces mélaux sont blanc d'argent; le cæsium pur 
est encore légèrement jaunâtre. M. Hackspill a 
délerminé les constantes physiques de ces métaux ; 
pour le cæsium, quelques-unes étaient contradic- 


toires. Il à trouvé les résultats suivants, différents 
pour la plupart de ceux qui sont admis : 


Cs Rh K Na 
Densité à 00 . ME O0 08004 ,525. 0:80 OO 
Densité au point de fusion , 1,845 1,475 (0.826 0,93$ 
Point de fusion 28095 3805 6205 9665 
Point d'ébullition. . 6800 6980 7589 8780 
Résistivité (solide à 00). 18.2 11,6 6,3 4,3 
Tension de vapeur à 3500 . GwmT 4mm A{wm75 (mm 


Hackspill a déterminé aussi la densité de la vapeur 
saturante de ces métaux vers 350°. Elle montre, 
avec la connaissance des lensions de vapeur, que 
la molécule de ces métaux est monoatomique. 
Toutes ces constantes physiques, si l'on en excepte 
la densité du sodium, s’ordonnent avec la gran- 
deur du poids atomique. 

Au cours de ces recherches, Hackspill a constaté 
que le cæsium attaque le benzène dès la tempéra- 
ture ordinaire pour donner un corps noir difficile 
et même dangereux à manipuler, le cæsium- 
phényle C‘H°Cs. Au contact de l’eau, il se détruit 
en fournissant le diphényle. Ces travaux jettent 
un jour nouveau sur les métaux alealins; peut-être 
des recherches nouvelles pourront-elles expliquer 
pourquoi le sodium se sépare par un certain 
nombre de propriétés des trois autres. En outre, 
le rubidium et le cæsium n'avaient été préparés 
qu'en si petites quantités qu'ils restaient des curio- 
sités de laboratoire. La méthode de M. Hackspill 
permettant de les préparer en quantité notable, il 
sera facile de les étudier complètement. En parti- 
culier, le phosphore, combiné directement dans le 
vide à un excès de métal alcalin à une température 
supérieure à 400°, fournit les phosphures alcalins 
de formule P°M°. Par action de l’eau, ils donnent 
surtout l'hydrure de phosphore solide P*H. Bien 
qu'ayant été étudiée par un grand nombre de 
chimistes, l'union directe du phosphore et du 
potassium ou du sodium n'avait conduit jusqu'ici 
à aucun composé défini. Les phosphures PK* et 
PNa' avaient été obtenus par action de PH* sur les 
mélaux-ammoniums (Joannis). 


Dans la Æevue de 1912, j'ai indiqué que Chablay 
avait obtenu un certain nombre d'alcoolates mé- 
talliques par l'action d'un métal-ammonium sur un 
alcool et par double décomposition entre un alcoo- 
late alcalin et un sel métallique dissous dans 
l'ammoniac liquide. Cette année, il a appliqué ces 
deux méthodes à la préparation d’un certain 
nombre d’alcoolates de glycols. En outre, l’action 
de la chaleur sur les glycols monoalcalins a fourni 
les glycols dialcalins. 

Le glycol, dissous dans l'ammoniac liquide, 
décolore immédiatement à — 50° la solution bleue 
d'un métal-ammonium alcalin, avec formation 
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de précipités blancs insolubles, selon la réaction : 
CH°O0H CH?OM 

+ AzHM— | 
CH20H 


| + AzH° + H. 

CH°OH 

On n'obtient ainsi que le dérivé monométallique; 
ceux de potassium et de sodium sont cristallisés, 
celui de lithium est une poudre amorphe. 

Si l'on chauffe maintenant ce glycol monométal- 
lique dans un courant d'hydrogène pur et sec, il 
commence à perdre du glycol dès 165°; à 200°, la 
perte est rapide. Il reste le glycol bimétallique : 


CHOM CH20H  CH°OM 


2 | = | life & 
CH'OHANCHOHAICHOME 


Les glycols-alcoolates de calcium, de baryum, 
de strontium, de plomb, se forment aussi par ces 
deux procédés. Mais, dans les deux cas, c’est le 
dérivé bisubstitué qui se forme, les dérivés mono- 
substitués semblent ne pas pouvoir exister. 

L'action d'un ammonium alcalino-terreux sur le 
glycol solubilisé dans l'ammoniac liquide donne la 
réaction : 

CH°0 


+ (AzH°)Ca— | YCa+4A7zH+ He. 
Cu20/ 


CH°0H 
| 
CH°OH 


La double décomposition entre un glycolate 
alealin et un nitrate ou chlorure soluble dans 
l'ammoniac fournit : 


CH°ONa CH°0 CH°0H 


2 + (AzO®)?Ca — 2AZ0Na + | D 


2 ul pe ÿCs+il 
CH°OH CH?0 CH°OH. 


Cette réaction rappelle en tous points la double 
décomposition entre un bicarbonate alcalin et un 
sel métallique, qui, au lieu de fournir le bicarbo- 
nate du métal bivalent, donne le carbonate neutre 
avec départ de CO? dès Ja température ordinaire : 


2 CO'HNa + (AzO!)?Ca — 2 azOSNa + COCa + CO®. 


Poursuivant ses recherches sur la formation des 
cyanures métalliques, Vournasos à constaté qu'il 
est possible de remplacer le cyanure de potassium 
par le sulfocyanure pour la préparation de ces 
corps. Il à ainsi préparé l’azoture d'aluminium 
AÏAz° par action de l'aluminium pulvérisé sur du 
sulfocyanure de potassium en amorçant la réaction 
par inflammation d'un ruban de magnésium. Le 
contenu du creuset, après réaction, est constilué 
par une masse brillante, presque noire, contenant 
9 à 40 °/, de carbone libre. 

Le bore réagit exactement comme l'aluminium. 
Les métaux bivalents, Ca, Mg, Gl, réagissent sur le 
sulfocyanure de potassium en donnant les azotures 
correspondants Ca’Az*, Mg'Az, Gl'Az°. Le cyanure 
de potassium fournit aussi ces azotures. Ce résultat 
détruit la restriction que l’auteur avait faite l’an 
dernier au sujet des métaux bivalents. Il lui sem- 


blait que certains éléments trivalents seuls pou- 
vaient fournir les azotures avec le cyanure de potas- 
sium. 

La méthode de préparation des azotures métal- 
liques au moyen d'oxyde et d'azote s’effectuait 
jusqu’à présent au contact d’un réducteur solide. 
La Padische Anilin und Soda Fabrik a trouvé quil 
est possible de préparer des composés azotés du 
molybdène sans utiliser le réducteur solide, en 
traitant les composés oxygénés (oxydes, hydrates, 
molybdates) par de l'azote sous pression et en 
présence de gaz réducteur. Par exemple, on peut 
employer l’anhydride molybdique MO*, que l'on 
chauffe à 500-600°, en présence de quantités égales 
d'hydrogène et d'azote sous pression de 60 atmo- 
sphères. 

L'azoture de molybdène obtenu perd son azote 
par chauffage dans le vide; l'action de la vapeur 
d'eau fournit de l’ammoniaque, et l’oxyde de mo- 
lybdène reformé pourra être transformé de nouveau 
en azoture. On voit qu’à cette fabrication d’azoture 
se rattache le grand problème de la fabrication de 
l’ammoniaque. 

M. Barre à fait connaître une nouvelle méthode 
de préparalion des bromures anhydres, calquée 
sur la méthode des chlorures de Bourion décrite 
dans les Revues antérieures. Elle consiste à faire 
agir le bromure de soufre S'Br°, obtenu en dissol- 
vant du soufre dans le brome, sur les oxydes 
métalliques chauffés à une température conve- 
nable : 


MO* + 2S°Br° — SO? + MBr' +38. 


L'oxyde étant placé dans une nacelle située dans 
un tube d'Iéna, chauffé sur une grille, on y dirige 
les vapeurs du bromure de soufre. On obtient par 
refroidissement le bromure formé. L'auteur à 
préparé ainsi les bromures de lanthane, de cérium, 
de cobalt, de chrome, de fer, de manganèse, 
d'uranyle, ete. Seule la thorine à fourni l’oxy- 
bromure de thorium ThOBr*. La méthode est bonne, 
surtout si le bromure métallique ne fond pas dans 
les conditions de l'expérience, ou bien lorsqu'il est 
volatil. Elle paraît cependant un peu moins géné= 
rale que la méthode correspondante de préparation 
des chlorures. 

Une méthode simple pour la préparation des 
oxydes minéraux à été décrite par Billy. On sait 
que les méthodes générales habituelles de réduction 
des oxydes, appliquées à l'acide titanique, n'ont 
pas donné d’oxydes inférieurs bien définis. L'action 
de l'hydrogène sur TiO* s'arrête avant la formation 
*; même à 175°, on obtient des composés 
voisins de Ti'O’. Les réductions par les métaux Mg, 
Ca, AI à haute température, par le charbon au four 
électrique conduisent à des résullats analogues: 
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Chénevix en 1801 a essayé le premier de réduire 
un oxyde métallique à l’aide du métal correspon- 
dant. La méthode appliquée au cuivre a fourni 
l'oxyde cuivreux, selon la réaction : 


CuO + Cu — Cu°0. 


Le métal en excès élait enlevé mécaniquement. 
Billy a généralisé l'expérience de Chénevix en com- 
mencant par le métal le plus réfractaire, le titane, 

et il a réduit l'acide titanique par du titane en excès; 
“ Ja pureté du titane livré par l'industrie n'est pas 
“— parfaite, mais permet d'obtenir des résultats satis- 
faisants. On mélange intimement TiO* avec un 
excès de titane, et on comprime la poudre au fond 
d'un creuset de porcelaine brasqué avec du rutile 
| réduit par du Mg. Si on porte le tout à 700° pen 
- dant trente minutes environ, on obtient une poudre 
… cristalline bleu foncé, homogène. C'est le sesqui- 
oxyde de titane Ti‘O°. En chauffant à 1.500°, on 
«arrive à une poudre cristalline brun foncé, consti- 
— tuée par le protoxyde de tilane TiO. La séparation 
$ du titane en excès se fait en laissant la poudre 
« vingt-quatre heures en contact avec une liqueur 
À très chlorhydrique de chlorure de tilane TiCi', 
à 60”, ou en attaquant la substance divisée par une 
* liqueur concentrée de potasse chauffée à 130° 
pendant quatre ou cinq heures. L'oxyde reste 
inattaqué. 
—._ Des réductions analogues sur les acides tung- 
stique et molybdique, l'oxyde ferrique, l’oxyde salin 
de manganèse, effectuées avec les métaux corres- 
pondants, ont donné toute satisfaction. On peut, 
dès à présent, considérer que l'expérience isolée de 
Chénevix est la base d’une méthode générale de 
préparation des oxydes minéraux. Sa simplicité se 
“recommande soit pour l'obtention de composés 
connus, soit pour tenter la synthèse de nouveaux 
corps. ; 
Dans les travaux sur les différents sels, nous cite- 
rons les recherches effectuées par M. Oechsner de 
- Coninck sur les composés de l'uranium. En faisant 


réagir les alcalis fondus sur le chlorure d'ura- 
| nyle, on obtient, suivant les proportions, des ura- 
nates UO*'K”, des diuranates U*O°K° et des perura- 
nates UO*K”. Il a obtenu ainsi les peruranates de 
“sodium, baryum, calcium et cæsium. Les uranates 
ont été préparés par voie humide, en mélangeant 
des solutions aqueuses concentrées de chlorure 
d'uranyle et d’un chlorure métallique. En addition- 
nant la liqueur d'ammoniaque, le sel se précipite 
immédiatement. 

Le nombre des nitrates anhydres actuellement 
connus est petit. Jusqu'à ces dernières années, ils 
se réduisent à ceux des éléments alcalins, de l’ar- 
gent, du plomb et des alcalino-terreux. C’est que 
les deux méthodes de préparation de ces corps 


sont restées longtemps infructueuses. L'un des pro- 
cédés consistait à traiter à chaud les nitrates au 
maximum d'hydratation par l'acide azotique con- 
centré; mais on préparait ainsi des nitrates moins 
hydratés. D'autre part, en chauffant un nitrate 
hydraté dans le but de lui enlever son eau, on 
obtient un nitrate basique ou même un hydrate 
métallique. Markétos a préparé les nitrates anhydres 
en déshydratant à chaud les nitrales hydralés dans 
une atmosphère d'acide azotique gazeux, par une 
méthode analogue à celle qui consiste à préparer 
les chlorures anhydres par déshydratation des chlo- 
rures hydratés dans une atmosphère de gaz chlor- 
hydrique. 

O. Ruff et H. Lickfett ont obtenu, à l’état de 
grande pureté, par des procédés nouveaux, un cer- 
ain nombre de dérivés halogénés du vanadium : le 
tribromure VBr°, par action de la vapeur de brome 
sur le carbure exempt d'oxyde, chauffé vers 500- 
600°, dans une nacelle placée dans un tube d'Iéna. 
Il se sublime dans les parties froides du tube pen- 
dant que le charbon reste dans la nacelle; le dibro- 
mure de vanadyle VOBr*, par action d'un mélange 
de vapeur de brome et de bromure de soufre sur 
l'acide vanadique additionné de soufre et chauffé 
à 600°. 

L'action de l'acide fluorhydrique anhydre sur les 
composés chlorés ou bromés du vanadium permet 
de préparer à l’état pur les fluorures correspon- 
dants. En faisant passer des vapeurs de HF sur du 
VCF anhydre, chauffé au rouge sombre dans un 
appareil en platine, on obtient le trifluorure VF* de 
couleur vert jaunâtre quand il est pur. L'action de 
HE liquide sur VCI* refroidi au-dessous de — 30° 
conduit au tétrafluorure VE*. La décomposition de 
ce composé à 600°, effectuée dans un tube de platine 
traversé par un courant lent d'azote pur et sec, 
conduit au pentafluorure VE”, le seul composé pen- 
tahalogéné du vanadium. C'est un corps blanc, 
possédant une tension de vapeur à la température 
ordinaire. Il se colore en jaune à l'air humide, par 
suite de la formation d'oxyfluorures. Il bout 
à 110%. 

Ipatieff a étudié le remplacement des métaux 
dans les solutions aqueuses de leurs sels par l'hy- 
drogène à des températures et sous des pressions 
élevées. Dans des solutions de sulfate de cuivre 
N/10 à 25 atmosphères et 90°, il se dépose du 
sulfate basique SO'Cu.2Cu(OH); si la pression 
atteint 200 atmosphères, du cuivre métallique est 
mis en liberté. Il en est de même du chlorure et du 
nitrate de cuivre. Le premier fournit Cu°CF et Cu. 
Le second, suivant la pression et la température, 
donne un sel basique (AzO*)}Cu.3 Cu(OH)*, ou Cu'O, 
ou du cuivre pur. Les sels de nickel conduisent 
aussi à du nickel métallique. 
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III. 


—— JRAVAUX GÉNÉRAUX. 


D. Berthelot et Gaudechon ont réussi à élargir le 
domaine des réactions réversibles au moyen de la 
lumière, qui est un agent moins brutal que la cha- 
leur, et à créer une chimie des hautes fréquences 


vibratoires analogue à la chimie des hautes tem- 


pératures. Elle s'applique aux corps organiques 
comme aux corps minéraux. Nous avons décrit 
dans la /?evue de 1910 les nombreuses réactions 
qu'ils ont effectuées à l’aide des rayons ultra- 
violets. 

Poursuivant leurs recherches, ils ont montré, 
depuis, que ces radiations combinent, à volumes 
égaux, l’oxyde de carbone et l'ammoniac en don- 
nant la formamide HCOAZH”, le plus simple des 
corps quaternaires, point de départ des matières 
albuminoïdes et protéiques. Cette combinaison à 
lieu en quelques heures sous l’action d’une lampe 
en quartz à vapeur de mercure qui fournit une 
notable proportion d’ultra-violet extrême. Elle n’a 
pas lieu dans l’ultra-violet initial ou solaire (— 04,: 
à Ox,4). 

On sait qu'en chauffant la formamide vers son 
point d’ébullition, elle se décompose en ammoniac 
et oxyde de carbone; les rayons ultra-violets pro- 
duisent cette décomposition, qui se complique 
bientôt à la suite d’une déshydratation engendrant 
de l'acide cyanhydrique. 

À côté de cette photolyse, nous signalerons celle 
de l’acétone en éthane et oxyde de carbone. C'est 
une des réactions les plus rapides que l’on observe 
avec la lampe à mereure; en solution aqueuse, 
l’acétone se décompose aussi très vite selon le même 
processus, mais il se produit ici une hydratation 
consécutive, avec formation de méthane et d'acide 
acétique. Ciamician a montré que cette dernière 
réaction a lieu avec l’acétone exposée aux radia- 
tions solaires. 

Une des réactions les plus curieuses effectuées 
avec les rayons ultra-violets est la photolyse des 
sucres. En agissant sur les solutions de maltose et 
de saccharose, ils dédoublent les molécules de ces 
polyoses en molécules plus simples de glucose et 
de lévulose; puis ces monoses sont atteints à leur 
tour. Le glucose donne un mélange d'oxyde de ear- 
bone et d'hydrogène, comme si la fonction aldé- 
hydique COH était seule gazéifiée. Le lévulose 
donne de l’oxyde de carbone pur, comme si le car- 
bonyle CO était simplement séparé de la molécule; 
le dégagement est ici plus abondant que pour les 
aldéhydes. 

Les trioses, raffinose et mélézitose n’échappent 
pas à la photolyse. Par l’action des diastases, Bour- 
quelot a montré que ces sucres se scindent en deux 


_ faisant à l’aide d’une seconde diastase. Les rayons 


étapes : une première qui fournit le monose et le 
biose, une seconde qui dédouble le biose en deux 
molécules de monoses, cette dernière réaction se 

* 4 


ultra-violets atteignent, du premier coup, le dédou- 
blement complet en trois molécules de monoses. 
Is font donc l'office des diastases les plus variées: 
Dans le début de l’utra-violet moyen, À—0:,25, le 
raffinose, le mélézitose, le gentianose, donnent 
sensiblement le même mélange gazeux de CO et H*: 

Dans l’ultra-violet moyen et extrême, produit 
par une lampe Westinghouse de 220 volts, le déga= 
gement gazeux est plus rapide; l'anhydride car- 
bonique et le méthane apparaissent, les liqueurs 
s'acidifient et deviennent réductrices. La composi- 
tion des gaz dégagés est sensiblement la même 
pour les divers sucres, ce qui démontre que la 
scission du mélézitose se fait comme celle du raffi- 
nose en une molécule de lévulose et deux molécules 
d’aldoses. | 

En somme, les dédoublements par hydrolyse, 
nécessaires pour rendre les sucres assimilables par 
l'organisme animal, où ils ont lieu grâce à des fer- 
ments, se produisent aussi avec les rayons ultra= 
violets. 

Il faut rapprocher de ces actions les transforma= 
tions chimiques produites par la lumière sur les 
différents corps organiques. Ciamician a montré, 
en opérant à l’aide des différentes radiations du 
spectre, que l’on peut réaliser les condensations 
les plus diverses. Ainsi, le mélange de nitro- 
benzaldéhyde et de benzène se transforme presque 
totalement en acide nitrosobenzoïque, et, si l'on 
opère en présence d'alcool, il se fait l’éther de cet 
acide; la vanilline en solution alcoolique fournit 
de la dihydrovanilline, le mélange de benzophénone 
et d'alcool, de la benzopinacone. Un mélange de 
1 partie d'acétone et de 2 parties d'alcool méthylique 
donne, par exposition prolongée à la lumière so= 
laire, de l’isobutylglycol, identifié par sa transfor- 
mation en acide isobutyrique. Dans les mêmes 


conditions, l'alcool ordinaire réagit sur lacé= 
tone avee formation d’e-propylglycol, bouillanb 
CIE CCR 


La solution de benzophénone dans le cymène 
fournit de la benzopinacone et du dicymène; au 
contraire, dans le toluène, elle conduit à un mélange 
de dibenzyle C°H°CH°.CH°C'IF et de diphényl-benzyE 
carbinol. Dans le xylène, elle donne du ditolyle. ba 
décomposition de la pinacoline par la lumière 
fournit de l'aldéhyde ordinaire et du butylène. Les 
réaclions qu'a réalisées Ciamician sont très nom= 
breuses et très variées; elles montrent de quelles 
utilité peut être cette source d'énergie en Chimie» 
organique, et à quelles condensations inattendues, 
elle peut conduire. 
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Moureu et ses élèves ont établi que les cinq gaz 
rares, l’hélium, le néon, l’argon, le krypton et le 
xénon, sont constamment présents dans les mé- 
langes gazeux qui se dégagent aux griffons des 
sources thermales. Si les teneurs de l’argon, du 
krypton el du xénon, sont, après élimination de 
l'anhydride carbonique, de l’ordre de celles que l’on 
trouve dans l’air, l’hélium y est toujours plus abon 
dant. Dans quelques cas, sa proportion est même 
très élevée ; à cet égard, la source de Maizières, dans 
la Côte-d'Or, fournit un gaz spontané brut renfer- 
mant 5,92 °/, d'hélium. À Santenay (Côte-d'Or), 
Moureu vient de rencontrer trois gaz spontanés où 


» la proportion d'hélium est encore plus forte; elle 


est de 8,40 °/, pour le plus faible, et 10,16 °/, pour 
le plus riche. Si l'on combine ces chiffres avec les 
débits gazeux totaux, on s'aperçoit immédiatement 
qu'on a affaire à de véritables gisements d'hélium. 

La source Santenay (Lithium) à 10 °/, de gaz, 
débitant annuellement 51.000 litres de gaz spon- 
lanés, fournit 3.182 litres d'hélium; la source Carnot 
(Santenay) à 9,97 °/,, avec débit de 179.000 litres 
de gaz, en donne 17.845 litres, celle de Maizières 


- 1.080 litres, et celle de Néris (Allier), source César, 


débiterait annuellement 33.990 litres d'hélium. 

Le grand intérêt de ces résultats tient à ce fait que 
l’hélium est l’un des produits de désintégration des 
substances radio-actives, ainsi que l'ont montré 
Ramsay et Soddy, M®° Curie et Debierne, Boltwood. 


Au sein de l'écorce terrestre où les substances 
radio-aclives sont universellement diffusées, il se 
produit done de l’hélium d’une manière continue, 
et ce gaz s'’accumule dans les roches, ou s’en dégage 
depuis l’époque de leur formation. Or, si l’hélium 
qui s'échappe constamment 
sources thermales a été engendré par des sub- 
stances radio-actives, Moureu pense qu'il doit 
exister une relation quantitative entre le volume 
d'hélium produit et le poids des corps radio-actifs 
qui lui ont donné naissance. Et il émet l'hypothèse 
que l’hélium des sources peut être ou de l'hélium 
jeune, qui se dégage au fur et à mesure qu’il se pro- 
duit, ou de l’hélium fossile, qui n’est libéré qu'après 
une accumulation très longue dans les minéraux. 
Or, en faisant le calcul pour la source Carnot, dont 
le volume annuel s'élève à 17.845 litres, il faudrait 
91 tonnes de radium, ou 500 millions de tonnes de 
pechblende ou de thorianite, en admettant l'hypo- 
thèse de l’hélium jeune. Dans le cas de l'hélium 
fossile, il faudrait Seulement chaque année la désa- 
grégation de 2 tonnes environ de thorianite ou de 
167 tonnes de pechblende. Étant donnée la gran- 
deur énorme des premiers nombres, Moureu exclut 
la première hypothèse de l'existence de l’hélium 
jeune. Quant à la seconde, elle pourrait être vraie 


en partie. 


aux griflons des 


A. Mailhe, 


Professeur adjoint à la Faculté des Sciences 
de l'Université de Toulouse. 
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4° Sciences mathématiques 


Volterra (V.), Professeur de Physique mathématique 
à l'Université de Rome. — Leçons sur l'intégration 
des équations différentielles aux dérivées par- 
tielles. — Nouveau tirage. 1 vol. in-4° de 81 pages. 
(Prix: 6 fr.) Librairie A. Hermann et fils. Paris, 1913. 
M. Vito Volterra réimprime, sans modifications, les 

leçons professées par lui, à Stockholm, en 1906. On 

lui en sera reconnaissant, car ces lecons conservent tout 
leur intérêt, les progrès n'ayant pas été énormes. 

L'idée essentielle de M. Volterra, le «leit-motiv», 
pourrait-on dire, est celui-ci : Æmploi constant des 
lonctions polydromes. Interprétation physique. 

Dès le début (p. 4), l’auteur précise certains théo- 
rèmes de l’élasticité. Il définit la distorsion (p. 9) et 
la notion de coupure équivalente (p. 13). Il signale les 
théorèmes généraux qui peuvent être obtenus sans 
l'intégration des systèmes différentiels. Viennent 
ensuite (p. 17) les vérifications expérimentales. 

Au chapitre V, nous passons aux fonctions de lignes, 
notion introduite par M. Volterra, et nous voyons l'in- 
terprétation électrique des fonctions harmoniques et 
synectiques. Dans le chapitre VII, nous arrivons aux 
équations de la théorie des ondes. 

Ici encore, M. Volterra a inventé une méthode dont 
la valeur est telle que nous la voyons introduite, en ce 
moment, dans le Cours de M. Goursat (t. IT). Cepen- 
dant, des progrès sensibles s'étant manifestés sur ce 
point, on peut dire qu'ici la rédaction de 1906 a vieilli, 
mais il n'empêche que M. Volterra fut l'initiateur. 
MM. Tedone, Coulon, d'Adhémar, Hadamard ont pris 
pour point de départ le Mémoire des Acta Mathema- 
tica où, pour la première fois, est abordée, avec 
généralité, l'équation du second ordre, à caractéris- 
tiques réelles, à trois variables. Les lecons 10 et 41 
nous amènent à l'équation du type parabolique. 

M. Volterra donne une large synthèse des travaux 
antérieurs et dépasse ses prédécesseurs, en employant 
la méthode des images (p. 68) et en donnant une 
valeur complexe à l’une des variables. 

M. Volterra a exposé, dans ce livre, des idées très 
personnelles; l'ouvrage est très suggestif et ne saurait 
être ignoré de ceux qui s'intéressent aux équations de 
la Physique, analystes ou physiciens. 

R. D'ADHÉMAR, 


Professeur à la Faculté catholique 
des Sciences de Lille. 


Gautier (Commandant D.), Ancien Elève de l'Ecole 
Polytechiique. — Mesure des angles. Hyperboles 
étoilées et développante.— 1 vol. in-8° de 84 pages, 
avec 14 figures. (Prix : 2 fr.) Gauthier- Villars, édi- 
teur. Paris, 1911. 

La thèse soutenue est que, s’il faut la règle pour la 
droite, le compas pour le cercle, il faut aussi un ins- 
trument spécial pour les angles, idée entièrement 
d'accord avec celle de G.-B. Halsted {Géométrie ra- 
tionnelle, p. 54 et 274). L'auteur trouve le principe de 
cet instrument dans la théorie des Æyperboles étorlées. 

Si s et n sont deux entiers premiers entre eux, le 
lieu du point de rencontre D de deux rayons mobiles 
SD, ND pivotant autour des points fixes S, N en sorte 
que : 

angle NSD s 
angle SND  n 


est une hyperbole étoilée. Gette courbe a s+n—1 
asymptotes qui passent par un même point de SN et 


forment avec cette droite les rayons d’un polygone 
régulier de s+ n côtés, La division d'un angle donné D 
dans le rapport s/n se trouve ramenée à l'intersection 
du segment capable de 180° — D, décrit sur la corde 
SN, avec l’hyperbole étoilée relative à s/n. Par exemple, 
la trisection de l'angle D exige une hyperbole ordi- 
naire dont l’angle asymptotique égale 120°. Pratique- 
ment, cette solution ne nous semble, en aucune 
manière, préférable à celle, classique, de l’hyperbole 
équilatère, qui peut être dessinée uue fois pour toutes 
sur un abaque avec une extrême précision, et que 
l'on sait aussi décrire par procédé mécanique. 

M. Gautier ramène, dune facon générale, toutes 
opérations à effectuer sur des angles à des opérations 
de même nature à effectuer sur des segments de 
droite qui ne sont que les ordonnées de la courbe 


y= d'arc tg (2) , nommée par lui Ayperbole dévelop- 


pante. La spirale archimédienne p—dw conduisait 
aussi simplement au même but. 

En manière de conclusion, l’auteur prévoit quelques- 
unes des objections auxquelles sa thèse, pour si inté- 
ressante qu'elle soit, peut donner lieu; il répond à 
certaines, et sollicite les autres. P. BarBaRIN. 


Lockyer (W.J. S.). — Report of the Solar Eclipse 
Expedition to Vavau, Tonga Islands (april 29 1911). 
— 1 vol. de 82 pages avec planches. (Prix : 7 fr. 50.) 
Spottiswoode. Londres, 1912. 
Cette éclipse n'était visible que de quelques petites 

îles perdues du Pacitique; aussi a-t-elle été peu 
étudiée : le ciel n’a, par surcroit, guère favorisé les 
astronomes que la longueur du trajet n'avait pas 
rebutés Le D' Lockyer, envoyé par l'Observatoire de 
Physique Solaire de South Kensington, avait, comme 
lieu d'observation, fixé son choix sur l’île Vavau, une 
des Tonga, entre la Nouvelle-Calédonie et Tahiti. Deux 
clichés directs de l'éclipse purent être exécutés avec 
l'appareil de Warren de la Rue, déjà employé en 1896 : 
les poses réussies (de 44 et 37 secondes) révélèrent, 
outre plusieurs protubérances, les portions les plus 
lumineuses de la Couronne. Les dessins pris sur place 
permirent également de constater que la Couronne 
s'étendait plus loin dans le voisinage de l'équateur 
solaire : la chose était d’ailleurs prévue, et d'autres 
observateurs de la même éclipse l’ont confirmée. 

Le service de l'heure avait élé organisé avec un soin 
extrême, grâce aux ressources du navire de guerre qui 
accompagnait la mission. On à ainsi reconnu que 
l'éclipse avait débuté 23" et fini 278 avant les heu= 
res prédites pour les 2° et 3° contacts. C’est là une 
donnée précise qui a sa valeur. Espérons que la pro= 
chaine éclipse fournira aux astronomes de South 
Kensington, avec des conditions atmosphériques 
meilleures, une occasion plus favorable pour profiter de 
l'expérience incontestable acquise par eux dans c@ 
difticile et souvent ingrat genre de recherches : les 
succès qu'il leur a valus dans le passé ne peuvent que 
les encourager à y persévérer. JEAN BosiEer, 

Astronome à l'Observatoire de Meudon 


Ventou-Dueclaux, /rgénieur au Laboratoire d'es- 
sais de l'A.C.F. — Les moteurs à deux temps. — 


4 vol. in-8° de 130 pages, avec 44 figures. (Prix 

4 fr. 50.) H. Dunod et E. Pinat. Paris, 1942: 

Nul n'était mieux en situation que M. Ventou-Duclaux 
pour traiter des moteurs à deux temps, moteurs à 
explosion, destinés à l’automobilisme et à l’aviations 
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M. Lumet l’a dit en excellents termes, en présentant 
aux lecteurs le livre et l’auteur, dans la lettre-préface 
reproduite en tête de l'ouvrage. 

_ M. Ventou-Duclaux est un défenseur des deux temps; 
il emprunte ses arguments à la Mécanique et à la Ther- 
modynamique, et les commente en théoricien compé- 
tent et en praticien consommé : il démontre solide- 
ment que de nombreuses raisons militent en faveur 
des deux temps, en automobilisme et en aviation. 

Le livre se compose de trois chapitres : le premier 
est consacré à des considérations générales, le second 
à la réalisation des deux temps; le troisième donne une 
liste très complète et très exacte des brevets qui con- 
cernent les moteurs à explosion à deux temps destinés 
à être montés sur le châssis des voitures et derrière 
l’'hélice des aéroplanes. Les moteurs à combustion du 
genre Diesel ont été omis parce qu'ils ne rentraient 
pas dans le cadre de l'ouvrage, consacré aux moteurs 
à explosion. Il est probable qu'une seconde édition sera 


obligée d'élargir ce cadre. AIMÉ Wirz, 
Correspondant de l'Institut. 


Gosserez (P.), !ngenieur, et Jonet (A.), Znspecteur 
à la Compagnie des chemins dé fer de l'Est. — Frei- 
nage du matériel de chemin de fer. — 1 vol. de 
xVI-446 pages, avec 220 figures, de l'« Encyclopédie 
scientifique ». (Prix cart. :5 fr.) O. Don et fils, 
éditeurs. Paris, 1913. 


L'ouvrage de MM. Gosserez et Jonet, sur les freins de 
chemins de fer, répond bien au programme que ces 
auteurs se sont tracé : Renseigner et documenter toutes 
les personnes que la question intéresse, et donner plus 
spécialement aux agents de chemins de fer les éléments 
utiles dans la pratique courante. La plupart des dis- 
positions qu'il peut être utile de connaître sont en effet 
décrites, avec des détails suffisants, dans cet ouvrage; 
rarement on devra recourir aux nombreux documents 
signalés dans un index bibliographique étendu. 

- Ou considère souvent les freins de chemins de fer 
comme ayant été une adaptation de la « mécanique » 
des véhicules sur routes : or, MM. Gosserez et Jonet 
montrent que très probablement cette « mécanique » 
a d’abord été appliquée à des véhicules sur rails. 

La première partie de l'ouvrage est consacrée à la 
description des freins à main et des principaux sys- 
tèmes de freins continus; la seconde partie, à la théo- 
rie du freinage, complètement étudiée. 

La seule question sur laquelle on pourrait désirer 
des renseignements plus étendus est celle de l’appli- 
cation de freins continus aux très longs trains de mar- 
chandises. Les recommandations des Commissions 
internationales, qui se sont occupées de cette question, 
sont reproduites; mais il n’y a pas grands détails sur 
les applications et les expériences déjà faites. Sans 
doute la question n'a pas paru aux auteurs assez 
élucidée pour qu'ils puissent donner des indications 
suffisamment précises. 

Quoi qu'il en soit, l'ouvrage est excellent et remar- 
quablement détaillé sous un très petit volume. On ne 
saurait trop le recommander, 

Une liste des nombreux brevets français relatifs aux 
freins, pris depuis l’année 1859 jusqu'en 1911, est 
donnée en annexe. L'année 1911 comprend 42 brevets 


et 6 certificats d’addition. Ep. SAUVAGE, 
Professeur au Conservatoire national 
des Arts-et-Métiers. 
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Kayser (H.), Professeur à l'Université de Bonn. — 
Handbuch der Spectroscopie. Tome VI. —1 vol. gr. 
in-18 de 1v-1067 pages, avec planche. (Prix : 75 Îr.) 
S. Hirzel, éditeur. Leipzig, 1912. ; 

. Ce volume est le dernier de l'importante publication 

entreprise en 1900 par le Professeur Kayser, et qui a 

exigé douze années de labeur assidu, comprenant 


= 
Es 


la lecture et l'analyse d'environ 7.000 ouvrages ou 
mémoires. Cette véritable encyclopédie des sciences 
spectroscopiques se répartit de la manière suivante : 

Tome 1. — Histoire de la spectroscopie. Dispositifs de 
production des spectres, prismes, réseaux, appareils 
interférentiels, speciroscopes, spectrographes. Manière 
d'opérer les mesures. 

Towe II. — Emission et absorption. Radiations des 
gaz. Spectres des composés et spectres multiples. 
Action de la température, de la pression, de la nature 
de la décharge sur les spectres. Principe de Doppler- 
Fizeau. Lois de la répartition des raies dans les spectres: 
vibrations lumineuses dans le champ magnétique (phé- 
nomène de Zeeman). 

Tome III. — Exclusivement consacré aux spectres 
d'absorption, et aux dispositifs pour leur étude. Rela- 
tions entre les spectres d'absorption et les formules 
de constitution chimique des composés organiques. 
Répertoire alphabétique de tous les corps simples ou 
composés dont les spectres d'absorption ontété publiés, 
avec les longueurs d'ondes de leurs raies ou bandes 
obscures. 

Tome IV. — Spectres d'absorption des composés bio- 
logiques animaux ou végétaux. Théories et formules de 
dispersion. Phosphorescence et fluorescence. 

Tome V. — Spectres d'émission complets de tous les 
éléments pour toute l'étendue du spectre depuis l’infra- 
rouge jusqu à la fin de l’ultra-violet, avec la bibliogra- 
phie complète et l'analyse des travaux dont chaque 
corps a été l’objet. Les tables de longueurs d'ondes 
comprennent pour chaque élément, classé par l’ordre 
alphabétique du symbole chimique, toutes ses raies 
et bandes dans l’étincelle, l'arc et la flamme. Ce 
volume va de AùàN; c'est-à-dire jusqu'à, et y com- 
pris, l'azote. On y trouve aussi les spectres de l'air, 
de l’aurore polaire, de l'éclair et des étoiles filantes. 

Le tome VI qui a paru récemment est le complément 
et la terminaison du précédent. Il donne les spectres 
complets des éléments depuis N (sodium compris) avec 
la bibliographie. D’autres tables d'une grande impor- 
tance pratique suivent celle-ci : une table de transfor- 
mation des longueurs d'ondes rapportées au spectre 
normal de Rowland, en longueurs d'ondes du système 
international (IA — International Angstrôm) proposé 
par l'Union pour les recherches solaires; elles sont éta- 
blies, comme on sait, sur les récentes mesures interfé- 
rentielles ayant pour base la raie rouge du cadmium. 
Signalons quelques données intéressantes que nous four- 
nit le Professeur Kayser; il estime que, dans la région 
d'usage courant maintenant en analyse spectrale, c'est- 
à-dire entre À 7.000 et À 2.000, on a mesuré environ 
120.000 raies, ce qui répartirait environ une moyenne 
de 24 raies dans le seul espace d'une unité d'Angstrom 
(0y,0001), mais dans la partie du spectre la plus riche 
en raies, c’est-à-dire entre À 4.200 et À 3.500, cette 
moyenne serait considérablement dépassée. Il y aurait 
donc lieu maintenant, pour établir avec plus de certi- 
tude la distinction des raies, de pousser la précision des 
mesures jusqu'au centième d'unité d'Angstrom. Dans 
le précédent volume, la publication du spectre du fer 
avait été ajournée : seule la bibliographie et les obser- 
vations générales y figuraient ; l’auteur avait préféré 
attendre une réalisation complète des mesures précises 
des principales lignes de ce métal, effectuées Interfé- 
rentiellement, sur toute l'étendue du spectre. Ce désir 
n'est que partiellement réalisé et les raies de repères 
absolus ne sont pas encore aussi rapprochées qu’on 
pourrait le souhaiter; néanmoins on à pu établir une 
table en doubles colonnes offrant les longueurs d'ondes 
de chaque raie dans le système international et dans le 
système de Rowland, avec les intensités dans l'arc et 
dans l'étincelle; environ 4.700 lignes du fer, comprises 
entre À 8.864 et À 2.213 sont données ainsi. À cette 
table en succèdent deux autres où sont présentées, par 
ordre de longueurs d'ondes décroissantes, d’abord 
10.000 des principales raies des spectres de lignes des 
éléments avec leurs intensités relatives dans l'arc, 
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dans l'étincelle, et dans les tubes à basses pressions, 
puis les arêtes de 2.800 bandes attribuées plus géné- 
ralement maintenant aux éléments eux-mêmes, et un 
certain nombre à des composés non dissociés, oxydes 
ou haloïdes. C’est la première fois qu’un tableau per- 
mettant l'identification rapide d'un spectre de bandes 
est fourni aux spectroscopistes. Il leur sera précieux et 
leur évitera à l’avenir de décrire comme nouveau un 
spectre déjà connu dont les bandes sont dues à des 
impuretés, par exemple à l’oxyde de carbone. Il nous 
sera permis d'ajouter ici, afin de rassurer ceux qui 
n'ont pas pratiqué l'analyse spectrale, que, pour 
l'identification ou la recherche systématique des élé- 
ments, il n'y a pas lieu de chercher, un peu au hasard, 
parmi la très grande masse de lignes dont nous avons 
cité les nombres, ni même parmi une quantité notable 
des plus fortes raies de chaque corps; on s'attache 
maintenant à déterminer l'ordre de disparition des 
raies les plus sensibles de l'élément; les plus persis- 
tantes, les dernières à disparaître lorsque la teneur de 
celui-ci tend vers zéro, celles qui ont été appelées 
« raies ultimes »‘, sont déjà déterminées pour un 
grand nombre d'éléments. On les trouvera dans les 
volumes V et VI de M. Kayser, dans le texte qui pré- 
cède les tables de raies de chaque corps simple. En 
faisant usage des spectres de dissociation obtenus avec 
l’étincelle condensée, les éléments sont représentés 
par leurs raies seulement, et le nombre de celles-ci 
dépend, jusqu'à une certaine limite « d'apparition 
totale », de la teneur de chaque élément, et c’est aux 
raies ultimes qu'on devra recourir tout d’abord pour 
la recherche de celui-ci. 

Le Professeur Kayser avait formé le projet de con- 
sacrer un volume à la spectroscopie astronomique. 
L'expérience de la publication et de la nature du tra- 
vail lui montrent qu'il lui faudrait au moins trois 
volumes et huit années de labeur pour exposer ainsi 
les connaissances actuelles en Astrophysique. Ses occu- 
palions universitaires, des raisons d'âge et de santé 
l’ont contraint de laisser en d’autres mains un travail 
aussi considérable. D'ailleurs, et on s’en convaincra 
par exemple en consultant l’article « Silicium » dans le 
tome VI, la question des spectres des éléments dans 
les corps célestes, et de leur répartition dans l'Univers, 
a déjà été traitée par l’auteur et présentée par lui 
d’une façon tout à fait intéressante à chaque occasion. 

En terminant cette œuvre monumentale, capable de 
rendre de si grands services aux chercheurs dans 
tant de sciences différentes : Chimie, Physique, Astro- 
nomie, Minéralogie, Physiologie, l'auteur émet le vœu 
de pouvoir la compléter, et de la mettre au courant 
des plus récents travaux. 

Le Professeur Kayser peut être certain que l'immense 
effort accompli par lui sera, et est déjà, reconnu par 
tous les travailleurs dont le champ de recherches 
touche en quelque manière à la science, si étendue 
maintenant, de la Spectroscopie. 


A. DE GRAMONT, 
Docteur ès Sciences. 


Barbillion (L.), Directeur de l'Institut Electrotech- 
nique de l'Université de Grenoble. — Tractions 
électriques par courants alternatifs. — 1 vol. in-8° 
de 119 pages, avec 62 figures, de l'Encyclopédie 
Electrotechnique. (Prix : 2 fr. 50.) Geissler, édi- 
teur. Paris, 1912. 


M. Barbillion, dont on connaît l'important traité sur 
la traction électrique en général, consacre ici son 
élude à l'emploi des courants alternatifs pour ce mode 
de traction. La discussion des différents systèmes 
employés, leur comparaison au point de vue des 
avantages et des inconvénients seront surtout fort 
goûtées du lecteur, l’auteur s'étant attaché à élucider 


! Terme lraduit en 


« res(linien ». 


allemand par « reststrahlen » ou 


tous les points relatifs à cette question si importante 
et si actuelle, dont il s’est fait une spécialité univer- 


sellement appréciée. G. DE LAMARCODIE, 
Ancien élève de l'Ecole Polytechnique; 
Professeur à l'Ecole d'Electricité 
et de Mécanique industrielles : 


Le Châtelier (Henry), Membre de l’Institut, Profes= 
seur à l'Ecole des Mines et à la Sorbonne. — Intro- 
duction à l'étude de la Métallurgie. Le Chauffage 
industriel. — 1 vol. in-8° de 528 pages et 96 figures: 
(Prix :12 fr.\ Dunod et Pinat, éditeurs. Paris, 1943 


Dès le début, l’'éminent professeur indique que ce 
volume comprend une partie de son enseignement à 
l'Ecole des Mines. Ce sont des Leçons de science indus- 
trielle relatives à la Métallurgie générale et constituant, 
une introduction à l'étude spéciale de la métallurgie: 
Si un titre, à la fois complet et court, ne peut pas être: 
appliqué à ce livre, c’est à cause de son caractère 
propre qui le fait sortir du cadre où se limitent d’ordi- 
naire les ouvrages techniques. 

L'auteur expose d’abord les phénomènes généraux 
de la combustion, puis il passe en revue la question de 
la calorimétrie et celle des équilibres chimiques. IL 
rappelle les lois de la Mécanique chimique et en fait 
aux combustibles d’intéressantes applications. 

Le deuxième chapitre traite de la combustion des 
mélanges gazeux, en examinant une série de questions 
où le rôle des recherches de laboratoire a été très 
important, non seulement au point de vue purement 
scientifique, mais aussi au point de vue immédiatement: 
pratique, par exemple, en permettant de diminuer les 
risques d’explosion dans les mines grisouteuses. 

La question du rendement calorifique, qui fait l’objet 
du chapitre suivant, comporte deux divisions : celle des 
températures de combustion et celle de l'utilisation de 
la chaleur. Les considérations théoriques sont encore 
ici également fécondes par elles-mêmes et par les 
conclusions qu'elles fournissent sur les rendements 
industriels. 

Ce qui se rapporte aux combustibles naturels et à 
leur carbonisation est surtout technique. On y trouves 
des exemples du développement de l’industrie moderne; 
en particulier dans la fabrication du coke où, grâce 
aux progrès réalisés dans les fours, dans les appareils 
chimiques de condensation et dans les moteurs, on 
obtient à la fois du coke de bonne qualité, des sous- 
produits de valeur et un excédent d'énergie calorifique 
et mécanique. 

Après l'étude des combustibles solides, vient celle des 
combustibles gazeux : d’abord l’acétylène et le gaz à 
l'eau, puis le gaz d'éclairage, enfin le gaz pauvre. 

Les emplois dans l’industrie s'étendent de plus en 
plus pour ces différents gaz et spécialement pour le gaz 
pauvre. Aussi, les gazogènes destinés à produire ce 
dernier donnent-ils lieu, surtout en vue de la dimis 
nution de la main-d'œuvre, à des types très nombreux: 
Les notions qu’expose M. Henry Le Chatelier font cons 
naître ce qu'on peut demander à ces appareils et coms 
ment on doit les conduire. 

Une fois les combustibles étudiés, il reste à passer em 
revue les fours où on les brûle. D'abord, il faut se 
préoccuper des matériaux réfractaires, argileux, Silis 
ceux, alumineux, basiques, carbonés. Leur étude faite 
l'objet du neuvième chapitre. Le dixième et dernier est 
consacré aux tours. La disposition de ceux-ci est extrè= 
mement variée, ce qui se conçoit, étant donnée la multi=. 
plicité des opérations à réaliser dans le traitement des 
différents minerais et des nombreuses matières minés 
rales utilisables. " 

Dans sa préface, l'auteur dit qu'à son avis l'enseis 
gnement dans les écoles techniques supérieures doit 
devenir scientifique, et non plus se contenter d’être sims 
plement professionnel; il ajoute qu’en publiant ces 
lecons, son intention est de joindre l'exemple aux 
préceptes. Nul ne pouvait donner l'exemple comme 
M. Henry Le Chatelier; en effet, sur toutes les quess 
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tions scientifiques réunies dans ce livre, il a exécuté 
lui-même des travaux d'une importance considérable, 
ou bien il a inspiré à plusieurs de ses élèves des re- 
cherches qui ont fourni des résultats fort utiles. 

Aussi ce livre présente-t-il le plus grand intérêt, et 
pour les ingénieurs, par l'exposé des principes scienti- 
fiques dont ils ont à réaliser journellement les applica- 
tions, et pour les hommes de science qui, dans un 
ensemble que sa concision laisse cependant très docu- 
menté, y trouvent décrites les diverses opérations du 


chauffage industriel. P. JANNETTAZ, 
Chargé de Cours à l'Ecole Centrale 


Villavecchia (Professeur Vitt.), Directeur du Labo- 
ratoire de Chimie des finances italiennes. — Dizio- 
nario di Merceologia e di Chimica applicata. 
(DICTIONNAIRE DES MATIÈRES COMMERCIALES ET DE CHIMIE 
APPLIQUÉE.) 3° éd., €. IL. — 1 vol. grand in-8 de 
1360 pages. (Prix: 15 francs.) Ulrico Hæpli, éditeur. 
Milan, 1913. 


Le premier volume de cet intéressant ouvrage a 
déjà été signalé dans la Revue en 1911. Celui qui vient 
de paraître et qui le termine est en tout point digne 
du précédent. Parmi les articles qui s’y trouvent, il 
convient de signaler ceux qui se rapportent aux huiles, 
aux savons, aux bois, aux colorants, aux spécialités 
pharmaceutiques, aux tissus, aux vins. Pour donner 
une idée de l'importance de l'ouvrage et de sa richesse 
d'informations, il suffit de dire qu'il est terminé par 
une table alphabétique comprenant dans ses 190 pages 
plus de 30.000 rubriques. 

Le texte devient ainsi facilement abordable et les 
recherches grandement simplitiées. L'ouvrage entier a 
sa place marquée dans la bibliothèque de tous ceux 
qui ont à connaître, en tant que chimistes, négociants, 
experts, etc., les caractéristiques des innombrables 
produits commerciaux et industriels de notre époque. 


P. Taomas, 
Préparateur à la Faculté des Sciences, 


3° Sciences naturelles 


Joly (Henri), Chargé du Cours de Géologie de la 
Lorraine à la Faculté des Sciences de Nancy. — 
Géographie physique de la Lorraine et de ses 
enveloppes. — 1 vol. de 350 pages, 32 pl., 2 cartes 
hors texte, 29 fiqures. À. Barbier, éditeur. Nancy, 
1912. 


Ce travail est une bonne monographie géographique 
de l'Est de la France, basée sur des considérations 
géologiques. On sait, en effet, qu'il est très difficile de 
définir, au point de vue géographique, des régions 


naturelles dans l'Est de la France, où l’affleurement 


des différentes zones des sédiments jurassiques déter- 
mine une série de gradins successifs. C’est chacun de 
ces gradins que M. Joly a pris comme base de ses 
divisions naturelles; il y a établi ensuite un certain 
nombre de subdivisions; mais, comme toutes les fois 
qu'il s’agit de « pays » de petites dimensions, une déli- 
mitation est forcément un peu arbitraire et vague. 
L'auteur a également étudié les causes de la sculpture 
du sol dans l’est du Bassin de Paris : l'influence de la 
constitution pétrographique, stratigraphique, tecto- 


- nique et aussi les causes d'ordre physique, mécanique 


et chimique. 

Ce volume rendra de grands services à tous ceux, 
professeurs, étudiants, otficiers qui ont à connaître 
cette région et il leur permettra de se documenter 
facilement sur tout ce qui a été fait sur elle. C'est une 
mise au point d’une série de questions, très diverses 
comme toutes les questions géographiques, qui étaient 
disséminées dans une série de notes. 

M. Auerbach, auquel on doit un ouvrage si origi- 
nal sur cette même région, l’a préfacé d’une façon très 
élogieuse, Pauz LEMOINE, 


Chef des Travaux de Géologie. appliquée 
à l'Ecole des Mines. 


Leclerc du Sablon (M.), Professeur à la Faculté 
des Sciences de Toulouse. — Les Incertitudes de la 
Biologie. — 1 vol. de 336 pages, aver 24 fiqures dans 
le texte, de la Bibliothèque de Philosophie scienti- 
fique. (Prix : 3 fr. 50.) Ernest Flammarion, éciteur. 
Paris, 1913. 


M. Leclerc du Sablon, après avoir scruté les faits et 
produit des trayaux d'invention qui lui valent l'estime 
des biologistes, après avoir embrassé l'ensemble de la 
science botanique, à laquelle il s'est spécialement voué, 
dans des ouvrages didactiques qui sont aujourd'hui 
entre les mains de tous les étudiants de nos Univer- 
sités, devait franchir la dernière étape qui marque 
l’évolution de l'esprit des penseurs les plus distingués, 
celle des considérations générales se rapportant aux 
grands ensembles de la science. Biologiste, il a cherché 
à établir les limites réelles de notre connaissance des 
êtres vivants et des phénomènes dont ils sont le siège ; 
il a montré que les sciences biologiques — les plus 
complexes parce qu'elles dérivent de toutes les autres 
et doivent faire appel à toutes — sont aussi les moins 
avancées. En face de cette complexité, la pauvreté de 
nos moyens d'étude apparaît particulièrement frap- 
pante. Nous devons, pour arriver à une connaissance 
relative, simplifier ce que nous observons et faire, en 
quelque sorte, une réduction de la nature à l'échelle 
de notre entendement; mais cette réduclion, cette 
transposition d'éléments incomplètement et imparfai- 
tement connus, ne cadre le plus souvent que partiel- 
liement ou d'une faconillusoire avec la réalité objective. 
Il en résulte des incertitudes que les progrès de la 
science même viennent chaque jour nous révéler, en 
nous obligeant à élargir le cadre que nous avions 
tracé ou à le remplacer. 

Nulle part, peut-être, ne se voit mieux l'incertitude 
de nos connaissances que dans les tentatives de classi- 
fication dite naturelle. Le but de celle-ci est de donner 
une image aussi fidèle que possible des affinités qui 
rapprochent les êtres: une véritable classification natu- 
relle est impossible à réaliser, car elle serait aussi 
complexe que la Nature elle-même.Nous devonsfermer 
les yeux sur de nombreux caractères et ne retenir que 
ceux qu'il nous est le plus facile de percevoir et 
d'apprécier. 

Nos essais de classifications naturelles trahissent 
encore leur faiblesse par leur inaptitude à s'appliquer 
aux faits paléontologiques. Nos classifications sont 
toujours subjectives et notre ambition doit se borner à 
édifier des classifications commodes sans prétendre 
établir des classifications vraiment naturelles. Ilva sans 
dire, cependant, qu'une classification sera d'autant plus 
scientifiquement intéressante qu'elle tendra plus à être 
naturelle ; l'essentiel est de ne pas s’illusionner sur la 
valeur des mots. 

Les faits physiologiques ne sont pas plus faciles à 
étudier. Un fait physiologique est sous la dépendance 
de causes nombreuses que nous ne pouvons connaîlre 
toutes. De même que nous sommes forcés de nous 
limiter dans le choix des caractères pour établir des 
classifications, nous devons aussi restreindre le choix 
des causes à l’aide desquelles nous établirons les lois 
des phénomènes et nous ne formulons ainsi que des 
lois approchées, quelquefois fausses, el quine serviront 
la science qu'un temps plus ou moins long. ; 

La clarté et la simplicité, qui répondent à un besoin 
de notre nature, ne s'obtiennent, en Biologie, qu'au 
détriment de l'exactitude. La nature vivante n’est pas 
simple; elle ne présente partout que diversité et varia- 
bilité, ou du moins la simplicité que l’on doit rencon- 
trer en dernière analyse nous échappe et sa vision ne 
saurait apparaitre qu'au terme d'une connaissance si 
approfondie que l'hamanité ne l’atteindra sans doute 
jamais, et cela est d'autant plus vraisemblable quenous 
ne savons percevoir que les rapports des choses et non 
la vérité objective. . 

M. Leclerc du Sablon, en appelant l'attention sur 
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ces faits, continue l’œuvre un peu délicate que des 
esprits puissants comme H. Poincaré ont entreprise 
depuis quelques années, œuvre qui n'est pas sans 
désorienter un peu le grand public, même « cultivé », 
qui ne connaît que très superficiellement la science et 
qui s'était habitué à la considérer comme une idole. 
Peu à peu, sous l’action de ses artisans mêmes, la 
couche trop clinquante dont elle se parait s'’effrite 
pour la laisser apparaître toute nue. Elle a bien des 
défauts, on ne cherche pas à nous les dissimuler. Cela 
est nécessaire, car nous ne voulons plus être au temps 
des superstilions. Et d'ailleurs, est-ce à dire, conclut 
M. Leclerc du Sablon, « que l'œuvre réalisée par les 
biologistes soit vaine et que de nouveaux efforts soient 
inutiles ? » Non, certes, même si l'on ne tient pas 
compte des résultats pratiques qui ont une importance 
énorme (et qui servent, le plus souvent, au grand 
public, à mesurer « la valeur de la science »), qui ont 
transformé les conditions de notre existence, et si l’on 
se place seulement au point de vue spéculatif, « on doit 
reconnaitre que les progrès accomplis jusqu’à présent 
sont bien faits pour donner confiance dans l'avenir ». 

Un des résultats les plus précieux auxquels nous ait 
déjà conduits la science est de nous avoir donné 
conscience de notre ignorance, dont nous commençons 
à reconnaitre clairement l'étendue. 

Voici les grandes lignes du plan qu'a conçu l’auteur 
et qui sert de cadre au développement de nombreux 
exemples, particulièrement intéressants etbien choisis, 
tirés surtout du domaine de la Botanique. 

Après avoir exposé les méthodes des sciences biolo- 
giques, l’auteur montre les difficultés d'application et 
les causes d’insuccès ; telles sont : la tendance à tout 
rapporter à nous-même, l’anthropocentrisme et l'abus 
des causes finales, tandis que le savant devrait borner 
son ambition à rechercher les causes naturelles; les 
idées préconçues ; l'imprécision du langage résultant 
de ce que le sens des mots évolue en même temps que 
nos connaissances, et, à ce propos, nous ferons remar- 
quer qu’en chimie biologique on a pris insensiblement 
l'habitude de donner un sens trop précis à des noms 
qui ne répondent, en réalité, qu'à des entités mal 
définies, tels sont diastases, toxines, albumine, 
considérés comme des corps chimiquement définis et 
dontlespropriétésseraient déterminées par la constitu- 
tion de la molécule. Un tel langage ainsi considéré 
embrouille ou fausse bien des questions de Biologie. 
Mieux vaudrait souvent se contenter de raconter 
« naïvement » les faits. 

Reprenons l’énumération des chapitres dans lesquels 
l'auteur étudie les causes des erreurs ou des difficultés 
de la Biologie : la multiplicité des conditions qui 
interviennent dans les manifestations de la vie; les 
équilibres physiologiques ; l'accroissement de com- 
plexité des lois de la Nature, qui se manifeste à nous 
au fur et à mesure qu'augmentent nos connaissances : 
c’est ainsi que la loi de Mariotte est apparue comme 
une approximalion fort lointaine; l’auteur prend 
encore comme exemple les lois de l’hérédité et celles 
de l’hybridation. 

Il aborde dans les chapitres suivants : la subjectivité 
des classifications, la complexité progressive des pro- 
priétés de la matière : de la Physico-chimie à la 
Biologie, de la Biologie à l'instinct et de l'instinct à 
l'intelligence. 

Enfin, l’auteur termine par une classification des 
sciences empruntant une certaine réalité objective à 
ce fait que, dans l’évolution de l'Univers, telle qu'on la 
conçoit, les propriétés de la matière se sont mani- 
festées dans l’ordre croissant de complexité. La 
Biologie ne peut être envisagée qu'avec l'apparition 
des êtres vivants, tandis que nous devons admettre 
comme antérieures les Mathématiques, la Physique, 


la Chimie, qui s’appliquaient déjà à la matière brute. 
Un schéma très suggestif vient synthétiser tout ce 
chapitre. 

Nous pouvons tout au plus indiquer les tendances 
de ce livre qu'il faut lire. Cette entreprise sera gran- 
dement récompensée, car la lecture en est facile, bien 
que le sujet en soit transcendant; chemin faisant, on 
trouvera à s’instruire de mille faits parmi les plus 
captivants que puisse nous offrir l'étude des êtres 
vivants. Ces faits sont coordonnés avec cette simplicité, 
cette clarté, que l’auteur incrimine quelque part, mais 
qui sont si agréables à notre esprit. Les brillantes 
qualités didactiques du savant professeur de Toulouse 
se font apprécier ici une fois de plus. 

M. Leclerc du Sablon a écrit un fort beau livre, qui 
instruit et fait penser et dont la valeur éducative est 
indéniable. 1] montre, avec abondance, qu'il ne faut 
pas être dupe du langage de la science et qu'il faut 
l'utiliser pour sa commodité, mais en sachant mesurer 
le degré d'imprécision qu'il comporte. 

Aioutons que l’auteur a écrit ce livre en toute 
modestie. « Mon intention a été simplement, dit-il, 
d'illustrer d'exemples concrets les principes logiques 
sur lesquels sont fondées les sciences naturelles et de 
montrer la complexité de ces sciences en même temps 
que le caractère provisoire et contingent des résultats 
actuellement acquis. » 

Ce livre contribuera à lutter, comme le veut l'auteur, 
contre cette opinion trop répandue que si, pour 
devenir mathématicien, il faut avoir des aptitudes 
spéciales, tout le monde peut faire un naturaliste! 

J. BEAUVERIE, 


Maître de Conférences à la Faculté des Sciences 
de Nancy. 


4 Sciences médicales 


Hoog (W. Douglas). — Premiers secours et soins à 
donner aux malades et aux blessés, avec préface 
de M. Maurice LETULLE (7° édition). — 1 vol. in-8° de 
367 pages avec 67 figures. O. Doin et fils, éditeurs. 
Paris, 1913. 


La préface, pleine d'humour, que le Professeur Mau- 
rice Letulle a écrite pour la septième édition de ce 
petit volume mériterait d'être citée tout entière, car 
elle nous montre l'esprit qui a guidé l’auteur dans la 
rédaction de son travail et expose rapidement le pro- 
gramme réalisé par lui. M. Hoog a écrit et rédigé cet 
ouvrage en 1386, quand il dirigeait les cours que venait 
de créer Mae Kæcbhlio-Schwartz pour instruire de leur 
nouveau rôle les Femmes de France. 

Depuis, le distingué conférencier a tenu son livre au 
courant des progrès accomplis, mais toujours il a su 
conserver le caractère élémentaire et précis qui fait le 
mérite de l'ouvrage. 

La première partie est consacrée aux secours d'urs 
gence : hémorragies, points de compression des artères, 
fractures, luxations, piqüres, brûlures, transport des 
blessés « représentent autant de petits tableaux, fines 
ment décrits, pris souvent sur le vif et illustrés la plu- 
part d’une facon fort ingénieuse ». Ajoutons, à propos 
de ces illustrations, que l’auteur a voulu, sans doute; 
leur laisser leur physionomie ancienne pour leur 
donner plus de cachet. 

La seconde partie « Au chevet d’un malade ou d’un 
blessé » renferme les conseils les plus sages et, ajou= 
tons, les plus réservés. 

Avec un tel livre on peut éduquer de bonnes infir= 
mières, sans s’exposer à les transformer en pseudo= 
médecins, comme c’est le cas pour tant d'ouvrages de 
vulgarisation médicale, et voilà pourquoi nous avons 
été heureux de le signaler ici. J.-P. L: 
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1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. P. Appell : Les 
polynomes V»,, d'Hermite et leurs analogues rattachés 
aux fonctions sphériques dans l’espace à un nombre 
quelconque de dimensions. — M. G. Cotty : Sur la 
réduction des formes quadratiques binaires à coeffi- 
cients entiers dans un corps quadratique réel. — M. E. 
Landau : Sur les séries de Lambert. — M. J. Andrade 
montre que l'emploi des spiraux doubles dans les 
chronomètres marins assure une liberté latérale du 
balancier pratiquement complète. L'association de deux 


“ spiraux doubles permet d’atténuer considérablement 


les petites perturbations d'isochronisme produites 
par l’inertie des ressorts réglants. — MM. G. Fayet el 
Schaumasse ont calculé les éléments de l'orbite pro- 
visoire (parabolique) de la nouvelle comète 1913 a. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — MM. A. Cotton et H. Mou- 
ton : Biréfringence magnétique de mélanges liquides 
{voir p. #49). — M. R. Fortrat a étudié l'action d'un 
champ magnétique sur des spectres de bandes et a 
constaté la simplification d'un grand nombre de raies 
naturellement multiples. Ainsi, le champ magnétique 
fait de tous les doublets de la bande verte du carbone 
des raies simples et les triplets sont aussi réduits à 
une raie simple quand ils sont assez étroits. — MM. M. 
de Broglieet F.-A. Lindemann ont recherché l'origine 
des franges des images de réflexion obtenues en diri- 
geant sur un cristal un faisceau circulaire de rayons X 
sous une incidence de 70° à 85°. Elles paraissent dues 
à des réflexions sur des plans de clivage, plus ou moins 
amorcés, existant accidentellement dans le cristal. — 
M. L. Gay décrit une méthode de calcul des chaleurs 
latentes de vaporisation en partant de la formule de 
Clapeyron. — M. R. de Forcrand propose de rempla- 
cer la relation de Trouton par la formule suivante : 
LIT — 10,1 log T — 1,5 — 0,009 T + 0,0000826 T*, qui 
concorde mieux que celle de Nernst avec les résultats 
expérimentaux. Entre 250° el 9009, la courbe déduite 
de cette formule présente une sorte de palier et 
s’écarte peu de la droite horizontale qui représente la 
relation de Trouton; cette dernière n’est qu'une appa- 
rence et un à peu près pour cet intervalle. — M. L. 
Hackspill, en traitant les phosphures alcalins P°M° 
par l'acide acétique très étendu, a obtenu un phosphure 
d'hydrogène solide jaune clair PSH?. Par contre, l'exis- 
tence de P°H semble incertaine. — MM. Ph. Barbier 
et R. Locquin décrivent une méthode pour passer 
avec certitude d’un acide saturé à son homologue 
inférieur. Ils transforment le carboxyle en un groupe- 
ment alcool tertiaire par l'action de 2 mol. de CH*Mgl 
sur l’éther méthylique ou éthylique de l'acide. Puis ils 
soumettent à l'oxydation soit les alcools tertiaires ainsi 


nobtenus, soit les hydrocarbures non saturés qui en 


dérivent par déshydratation. — M. J. Bougault à pré- 
paré l'acide phényl-«-oxycrotonique par saponification 
de son amide avec l'acide oxalique ou phosphorique. 
Au cours de l'opération, il se forme un nouvel isomère 
de cet acide, de formule C‘H#05. — M. Ed. Bauer, en 
cyclisant le dibenzoylbutane-1 : 4 sous l'influence de 
AzH°Na, a obtenu en particulier le 1-benzoyl-2-phényl- 
A,-cyclopentène, F. 980. L'action de AzH?Na sur le 
dérivé 1-méthylé de ce dernier fournit d'une part du 
1-méthyl-2-phényl-4,-cyclopentène et de l’amide 
benzoïque, d'autre part du benzène et de l’amide 
1-méthyl-2-phényl-A,-cyclopentène-1-carbonique. — 
MM P. Sabatier et M. Murat ont préparé cinq des 


sur le Ni réduit des diphénylbutanes correspondants. 
— MM. Em. Bourquelot, M. Bridel et H. Hérissey 
ont réalisé, à l’aide du ferment (glucosidase «) contenu 
dans la levure de bière basse séchée à l’air, la synthèse 
biochimique du propylglucoside 4, [4]n — +140°,8, et 
de l’allylglucoside «, [«]n = +131°,72. — M. H. Bierry 
et Mme Z. Gruzewska décrivent une méthode de 
dosage du glycogène dans les muscles. Le tissu est 
dissous complètement dans KOH à chaud. Le glycogène 
dissous dans le magma de l'organe est soumis à l’ac- 
tion de HCI. Le glucose provenant de l’hydrolyse du 
glycogène est séparé des albuminoïdes au moyen du 
nitrate mercurique et évalué par le procédé de G. Ber- 
trand. — MM. A. Gautier et P. Clausmann ont trouvé 
le fluor, comme le phosphore qu'il accompagne, dans 
tous les organes, mais à des doses très différentes : 
dans l'émail des dents, il forme les 178/100.000 du 
poids de la matière fraiche ; dans les os, les 80/100.000; 
dans l'épiderme, les cheveux, les poils, les 11 à 
16/100.000 : dans les cornes, les tuyaux de plumes, de 
2 à 5/100.000 ; dans les cartilages, les tendons, de 1,5 
à 0,3/100.000. — M. Ch. Lepierre a constaté que le 
cuivre peut remplacer le zinc dans le milieu Raulin et 
jouer le même rôle dans la rapide croissance de l'As- 
pergillus niger. — MM. Ch. Brioux et M. Guerbet 
ont reconnu que l'oxydation du soufre dans le sol est 
presque exclusivement d'ordre microbien, car elle est 
à peu près nulle dans les sols stérilisés. — MM. V. Ver- 
morel et E. Dantony montrent que toutes les bouil- 
lies cupriques peuvent être facilement et économique- 
mentrendues mouillables (pour la vigne) par l'addition : 
1° de gélatine pour les bouillies à réaction acide; 2° de 
caséine pour les bouillies à réaction alcaline. 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. J.-M. Lahy a étudié 
l'adaptation organique dans les états d'attention volon- 
taires et brefs. Il rattache à une plus ou moins grande 
plasticité fonctionnelle de l'individu la plus ou moins 
grande puissance d'attention. — M. R. Bayeux à 
déterminé la résistance comparative du chien et du 
lapin aux injections intra-veineuses de CO?. Les injec- 
tions de CO? provoquent les accidents du mal des alti- 
tudes, et la mort qui survient est due à une véritable 
asphyxie. — M. P. Chaussé montre que l'inhalalion 
de virus frais ou desséché pulvérisé est extraordinai- 
rement efficace pour provoquer l'infection tubercu- 
leuse chez les espèces réceptives. — M. J. Pellegrin à 
étudié un poisson de la baie de Libreville (Gabon , qui 
présente des affinités marquées avec les Xuhlia, tout 
en méritant de former un genre spécial (Parakullia) 
dans la famille des Centrarchidés.— M. L. de Launay 
a trouvé dans le Plateau Central de nombreux lam- 
beaux disséminés de roches bréchiformes, qui sont en 
réalité des roches écrasées ou mylonites, dont l’âge 
parait être carbonifère, intermédiaire entre le Dinan- 
tien et le Stéphanien. — M. M. Lugeon et Ml: E. 
Jérémie signalent la présence de nombreuses bandes 
calcaires dans la partie suisse du Massif des Aiguilles- 
Rouges, parallèles à la direction moyenne des schistes 
cristallins. On peut conclure à une contemporanéité des 
deux formations, quisontsans doute anté-carbonifères. 
— M. L. Cayeux critique la théorie de la genèse des 
minerais de fer sédimentaires de M. Leclère. Pour lui, 
il est bien démontré que les oolithes ferrugineuses 
sont d'anciennes oolithes calcaires. — M. P. Bonnet 
a distingué, dans la région qui s'étend entre le lac 
Goektchaï et l'Araxe, un ensemble de cinq plis anti- 
clinaux, poussés vers le S.-W., dont chacun se décom- 
pose en deux arcs à concavité ouverte vers le N.-E. 
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Cette disposition en arcs paraît se poursuivre de part 
et d'autre de la région considérée. 


Séance du 19 Mai 1913. 


M. André Blondel est élu Académicien libre, en 
remplacement de M. L. Cailletet, décédé. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. R. Soreau propose 
une nouvelle formule approchée pour la longueur de 
l'ellipse : L == %4a.kr/sin 4x, où k=—b/a + b. — M. EP. 
Lévy : Sur l'intégration des équations aux dérivées 
fonctionnelles partielles. — M. M. Moulin donne une 
nouvelle formule pour la loi de déformation du spiral 
plat des chronomètres. — M. de Sparre montre que, 
dans les conduites formées de sections de diamètres 
différents, l'élargissement de la partie supérieure de 
la conduite peut, pour une fermeture brusque, 
augmenter de 50 °/, le maximum du coup de bélier 
dans la partie inférieure étroite. — M. H. Godard 
présente ses observations de la comète 1913 a (Schau- 
masse), faites à l'équatorial de l'Observatoire de 
Bordeaux. — M.J. Guillaume communique des obser- 
vations de la même comète, faites à l'équatorial coudé 
de l'Observatoire de Lyon. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. C. Benedicks montre 
que l'hypothèse de l’agglomération progressive des 
atomes des solides à température absolue T décrois- 
sante, jusqu'à ce que, pour T—0, il ne reste plus de 
liberté d’agitation thermique, peut conduire à la loi de 
Planck sans le secours de l'hypothèse des quanta. — 
M. C. Tissot a constaté que certains sels fondus, 
rendus conducteurs par l'application d’une différence 
de potentiel suffisante, perdent immédiatement leur 
conductibilité si l'an fait agir sur eux des oscillations 
électriques d'intensité suffisante. À chaque étincelle, 
il se produit une décohération du système. — M. .J. 
Chaudier a reconnu que, dans le passage de l’état 
liquide à l’état solide, le pouvoir rotatoire magnétique 
des substances actives se conserve intégralement si le 
liquide donne naissance par congélation à un corps 
amorphe, d'aspect vitreux; au contraire, il disparaît 
en totalité si le liquide congelé est cristallisé. Le pou- 
voir rotatoire magnétique diminue généralement dans 
le passage de l’état liquide à l’état gazeux. — M. A. 
Léauté indique les précautions à prendre pour l'emploi 
de la résonance dans les essais de câbles électriques 
destinés à de hautes tensions. — M. R.-V. Picou 
décrit un mode d’excitation interne pour machines 
dynamo-électriques, dans lequel on introduit dans le 
til induit, au moyen de bagues reliées à des points 
équidistants, des courants polyphasés de phase et de 
fréquences appropriées pour produire le champ fixe 
d’excitation. — MM. M. Gompel et V. Henri : Ab- 
sorption des rayons ultra-violets par les alcaloïdes 
du groupe de l’atropine (voir p. #48). — MM.J. Taffanel 
et Le Floch montrent que le retard à l’inflammation 
est dû à ce fait que la vitesse de réaction des mélanges 
gazeux qui manifestent cette propriété croit moins 
brusquement, en fonction de la température, que celle 
des mélanges gazeux à retard non discernable. — 
M. C. Matignon généralise comme suit la loi de Ber- 
thollet : Tout système de corps solides ou liquides non 
volatils susceptibles de donner naissance, par un 
nouveau groupement des atomes, à un système conte- 
nant des corps volatils, doit entrer en réaction à une 
température convenable. Il en donne plusieurs appli- 
cations nouvelles. — M. R. de Forcrand montre que la 
détermination précise de la chaleur de dissolution 
d'un sel et de ses différents hydrates dans un grand 
excès d’eau permet de caractériser la stabilité de ces 
hydrates d’une facon beaucoup plus précise que l’em- 
ploi des expressions : complexe, était dissimulé, com- 
binaison d'addition, etc. — M. G. Arrivaut a reconnu 
par diverses méthodes que Mn et Ag sont susceptibles 
de former la combinaison MnAg®. Celle-ci donne avec 
Ag une série continue de cristaux mixtes, et sa limite 
de miscibilité à l’état liquide avec Mn est voisine 
de 30 °/, de Mn. — M. E.-E. Blaise montre qu'on 


peut caractériser les cétones chlorées par la formation 
des semicarbazones normales solides; dans certains 
cas, il se forme des disemicarbazones. — MM. J. Aloy 
et Ch. Rabaut ont préparé les cyanhydrines ben= 
zoylées des cétones par la méthode de A. Gautier ét 
Simpson, en soumettant les corps réagissants à une 
agitation intense. L'action d’un acide étendu sur ces 
cyanhydrines fournit l’amide correspondant, qui est 
saponifié par la soude en acide-alcool. — MM. A. Haller 
et Ed. Bauer ont reconnu que, dans la préparation 
de la méthylcamphoroxime par le chlorozincate d'hy=. 
droxylamine, il se forme probablement deux oximes, 
dont l’une est active et l’autre inactive; l’oxime droite 
donne naissance à un nitrile méthylcampholéniquen 
droit, lequel fournit par hydratation de l'amide mé= 
thylcampholénique inactif et par hydrolyse de l'acide 
méthylcampholénique inactif. — M. C. Gerber montre 
que le latex du Maclura aurantiaca est aussi un sue 
pancréatique végétal. Il hydrolyse et solubilise les 
hydrates de carbone, les corps gras et les substances 
protéiques et joue un rôle de premier ordre dans la 
nutrition de la plante. 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. Hirtz préconise une 
nouvelle méthode de galvanothérapie intensive à faible 
densité de courant, qui lui a donné les meilleurs 
résultats dans le traitement des affections des nerfs; 
névralgies et néphrites. — M. L. Roule a étudié Jam 
biologie du saumon commun des rivières de Bretagne. 
Les phases d’alevinage en eau douce s'étendent sur 
une ou deux années. La croissance en mer prend 2 ou 
3 années complémentaires. Les reproducteurs, ou du 
moins la majorité d’entre eux, ne pondent qu'une 
fois dans leur existence et disparaissent ensuite, —« 
M. J. Bounhiol a étudié la reproduction de la sardine 
algérienne. La période générale de ponte va de no 
vembre à avril; dans la maturation génitale, la glande 
du côté gauche de l'animal présente toujours un déve- 
loppement beaucoup plus grand que celle du côté 
droit. — M. L. Bordas signale un cas de bourgeonne- 
ment latéral chez un lombric. 11 possédait les princi- 
paux troncs vasculaires normaux des lombrics et un 
système nerveux d’un diamètre moitié moindre que 
celui de la branche normale opposée. — M. Alb. Ber-« 
thelot a constaté que, si l’on soumet des rats au 
régime lacté exclusif et à l'ingestion répétée d'un 
mélange de Proteus vulgaris et de Bacillus 
philus intestinalis, on provoque chez eux une entériten 
qui peut revêtir soit une forme subaiguë, caractérisée 
par une diarrhée muqueuse et acide, soit une forme 
aiguë hémorragique rapidement mortelle. — M. JA 
Lesage a observé une myocardite épizootique causant 
une grande mortalité chez les moutons de la Côte 
d'Or. Les frottis des lésions ont permis d'isoler un 
Spirochète, qui se rencontre dans les lésions de stoma= 
tite ulcéro-membraneuse de tous les animaux malades, 
et un Flagellé, qui existe dans le foie hypertrophié. — 
M. A. Guillemard déduit de ses études sur l'Asper= 
gillus niger que les cellules ont une affinité spécifique 
qui leur permet d'absorber les ions nécessaires à leur 
équilibre osmotique; mais, avant que cet équilibres 
soit atteint, il existe un état d'équilibre électrosta= 
tique où la différence de potentiel entre le milieu 
ambiant et les sucs cellulaires est oplimum pour 
accélérer les échanges nutritifs : lorsque cet optimum 
est atteint, le développement des organismes se pour= 
suit avec le maximum de vitesse. — M. J. Daniel 
montre qu'on ne peut pas toujours s'appuyer sur la 
structure anatomique ligneuse des diverses Dicotylé=« 
dones pour déterminer leur âge d'une façon exacte,M 
car le nombre de leurs cernes ou couches concens= 
triques, quand il en existe, est souvent inférieur eb 
quelquefois supérieur au nombre d'années que la 
plante a vécu. — M. C.-J. Pitard a étudié les zones 
de végétation de la Chaouïa (Maroc). Dans aucune 
autre partie de l'Afrique du Nord, la flore méditer= 
ranéenne n'atteint un aussi puissant développement 
et une marge aussi méridionale. — M. J. Vallot à 
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LI 
L 
déterminé la température profonde du glacier au 
Mont-Blanc. La variation diurne ne dépasse pas 
1 mètre de profondeur. La température descend rapi- 
dement à mesure que la profondeur augmente; la 
variation annuelle causée par les saisons ne dépasse 
pas 7%, 5. Le mouvement des glaciers supérieurs ne 
peut donc être dû à une introduction d’eau de fusion 
“le la surface et à un regel dans les fissures capillaires 
qui n'existent pas. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Seance du 13 Mai 1913. 


M. P. Bazy est élu Membre titulaire dans la Section 
de Médecine opératoire. 

M. M. Letulle présente un Rapport sur un mémoire 
de M. P. Chaussé où l’auteur déduit, d'expériences 
d'infection sur des cobayes, que le brossage des vète- 
ments souillés joue l’un des rôles les plus importants 
dans la transmission de la tuberculose. — M. Cadiot 
étudie la question de la transmission de la tièvre 
—aphteuse des animaux à l'homme ; elle est aujourd'hui 
bien établie par de nombreux faits, mais elle doit 
être considérée comme très rare, étant donnée la grande 

fréquence des épizooties ; elle peut être empêchée par 
la stérilisation du lait ou le chauffage à 90°. — M. v. 
Galippe montre sur quelles bases fragiles repose la 
mcpécilicité de lastomatite diteaphteuse, exception faite 

pour celle transmise, avec une grande rareté du reste, 
par les Bovidés, Les aphtes apparaissent dans des 
onditions très variables et mal connues et constituent 
mune manifestation locale non spécifique, ordinairement 
accidentelle ou banale. — MM. J. et H. Béclère décri- 
vent les procédés de dosage qu'ils emploient en cryo- 
thérapie locale.-—M. L. Landouzy montre la fréquence 
de la bacillo-tuberculoseaux deux extrémités de la vie, 
avant deux ans comme après soixante ans, et insiste 
sur la nécessité de désinfecter les locaux après tous les 
décès, sans exception d'âge. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 3 Mai 1913. 


M. A. Prenant montre que les grains de pigment ou 
éhromochondries sont, dans la plupart des cas, et 
peut-être dans tous, des mitochondries dégénérées, 
comme momifiées, sinon mortes. — MM. A. Raïllet et 
A. Henry estiment que la petite Douve rencontrée 
dans l'intestin du chien par MM. Blanc et Hédin n'est 
bas un Æchinostoma, mais bien un Ascocotyle, l’A. ita- 
ica, probablement. — MM. A. Gilbert et M. Villaret 
ont constaté par l’examen chimique que les ascites des 
birrhoses jeunes ou non infectées ont une nature 
transsudative, tandis que les ascites anciennes ou sou- 
ent ponctionnées présentent le caractère d'exsudats. 
M. M. Villaret a étudié comparativement quelques 
éactions destinées à différencier les exsudats des 
ranssudats. Les réactions de Rivalta et de Gangi con- 
ordent dans le plus grand nombre de cas avec l’exa- 
hen cytoscopique; la réaction du collargol est moins 
sensible, mais persiste plus longtemps. — M. L.-C. 
Soula à reconnu que l'injection préalable au lapin 
lextrait de cerveau autolysé augmente considérable- 
nent en durée et en intensité les effets dépresseurs de 
urobypotensine, créant ainsi d'emblée chez l'animal 
un choc anaphylactique mortel. — M. G. Dubreuil 
montre, par de nombreuses mesures, que l’accrois- 
sement interstitiel n'existe pas dans les os longs. — 
MM. L. Rénon, Degrais et Thibaut ont constaté, chez 
une malade atteinte de leucémie myéloïde et ayant subi 
a splénectomie, que l'application de radium sur l’hy- 
ocondre gauche fait diminuer considérablement le 
nombre des globules blancs. La rate n'intervient donc 
dans l’action leucopénique du radium. — MM. Ed. 
tterer et Aug. Lelièvre montrent que le cytoplasma 


de la cellule pancréatique est structuré et comprend 
un système alvéolaire ou réticulé et de l’hyaloplasma. 
— M. F. Guégen signale que de nombreux auteurs 
ont décrit comme espèces nouvelles un parasite qui 
n'est autre que l’Oidium lactis; ses caractères morpho- 
logiques et biologiques offrent cependant une telle 
constance qu'il n’est plus permis de méconnaitre sa 
véritable identité. — MM. Ch. Flandin et Tzanck ont 
pratiqué avec succès le diagnostic de l’anaphylaxie 
alimentaire aux moules par l'épreuve de l’anaphylaxie 
passive provoquée chez le cobaye. — M. H. Magne, en 
se basant sur l'influence des hydrates de carbone sur 
ia dépense azotée du jeune, propose de mesurer le 
pouvoir glycolytique par l'étude de l'élimination azotée. 
— MM. L. Morel et H. Chabanier ont constaté chez 
les prostatiques la présence d’une éosinophilie à poly- 
nucléaires, qui disparaît avec l'enlèvement de la pros- 
tate. — MM. L. Grimbert et M. Laudat montrent que, 
dans le dosage de l’urée par l'hypobromite, le mercure, 
en attaquant l'hypobromite, ne provoque aucun déga- 
gement gazeux, et que le rendement en azote est bien 
proportionnel à la teneur de la solution en urée. — 
M. L.-G. Seurat signale la présence du Nematodirus 
lilicollis dans le tube digestif du Gundi, petit rongeur 
saharien. — M. A. Tournade a constaté que la survie 
du rat blanc auquel on coupe les deux pneumogas- 
triques sucessivement reste au moins aléatoire, même 
si l’on observe un délai d’un mois entre les deux inter- 
ventions. Ce délai est suffisant pour permettre à coup 
sûr la régénération anatomique et fonctionnelle du nerf 
simplement sectionné, — M. G. Stoïcesco a reconnu, 
par l'épreuve de l’anaphylaxie passive, l'absorption 
des sérums hétérologues par la voie rectale. — MM. M. 
Weinberg el A. Ciuca ont observé qu'on peut sensibi- 
liser le cobaye par une seule injection préparante de 
liquide hydatique, mais que la proportion des accidents 
anaphylactiques graves est beaucoup plus forte soit 
chez les animaux injectés à plusieurs reprises à quelques 


jours d'intervalle, soit chez des individus préparés par 


de petites doses quotidiennes. — MM. CI. Regaud et 
R. Crémieu ont étudié la formation temporaire de 
tissu myéloïde dans le thymus pendant l'involution de 
cet organe consécutive à l'action des rayons X. 

M. A. Clerc est élu membre titulaire de la Société. 


Seance du 10 Mai 1913. 


M. H. Noguchi indique quelques moyens par les- 
quels on peut facilement reconnaitre le Tréponème 
päle en cultures pures. — MM. M. Weinberg et 
A. Ciuca donnent quelques renseignements sur la fré- 
quence, la gravité et la succession de différents symp- 
tômes observés dans l’anaphylaxie hydatique expéri- 
mentale. Ils sont très analogues aux accidents observés 
chez l'homme. — MM. A. Frouin et V. Mercier ont 
reconnu que les divers sulfates de terres rares favo- 
risent nettement la coagulation du lait par la présure. 
— MM. J.-P. Lauglois et E. Socor ont constaté que le 
déclenchement signalé vers la centième minute dans 
l’activité des échanges, chez les animaux normaux 
placés en milieu chaud, humide et ventilé, ne se repro- 
duit plus quand, toutes les autres conditions étant les 
mêmes, on introduit dans l'atmosphère de faibles 
quantités de gaz d'éclairage. Chez les animaux mor- 
phinés, ce déclenchement se retrouve non seulement 
en milieu ventilé, mais aussi en milieu non ventilé. — 
M. S.-Ph. Bedson a reconnu que, de tous les organes 
à sécrétion interne, c’est la capsule surrénale qui pré- 
sente les lésions les plus importantes au cours de l’in- 
toxication vermineuse aiguë ou chronique. Le corps 
thyroïde réagit également, mais surtout dans l'intoxi- 
cation subaiguë ou chronique. — MM. H. Claude, 
R. Porak et D. Routier montrent que l'extrait de lobe 
postérieur d'hypophyse se comporte, à l'égard des 
fibres hisiennes du myocarde, comme un poison 
électif, inhibiteur, à action éphémère il est vrai, et 
nulle pour les réinjections pratiquées peu de temps 
après la première injection. — M. A. Haïbe signale le 
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cas d’un garçon de laboratoire qui, ayant aspiré dans 
la bouche une émulsion de bacilles typhiques, reçut 
postérieurement quatre injections de vaccin anti- 
typhique de Vincent et n'a présenté aucun symptôme 
de fièvre typhoide. — MM. H. Cardot et H. Laugier 
ont recherché la loi d’excitation d'ouverture sur diffé- 
rents tissus. Les tissus étudiés se classent dans le 
même ordre d'après la valeur du rapport a/ b déterminé 
pour l'excitation d'ouverture et d’après celle de leur 
chronaxie. Ce rapport a/b est égal à environ une 
dizaine de fois la chronaxie. — M. C. Pezzi a observé, 
dans certains cardiogrammes de l’homme, sur la ligne 
montante de la systole ventriculaire, un petit accident 
qui parait correspondre à l'ouverture des valves sig- 
moides. — MM. A. Chauffard, G. Larocheet A. Grigaut 
estiment que la cholestérine et les graisses de bile sont 
dues à une sécrétion épithéliale des canaux biliaires, 
qui trouverait son siège d'élection au niveau des radi- 
cules biliaires et au voisinage de la cellule hépatique. 
— MM. A. Laveran et M. Marullaz ont trouvé sur des 
taupes des environs de Tournan le 7'rypanosoma talpæ; 
il n'est pas inoculable au lapin et à la souris. — MM. A. 
Marie, C. Levadici et J. Bankowski ontreconnu que 
les tréponèmes existent d'une façon constante dans le 
cerveau des paralytiques généraux qui succombent en 
ictus apoplectiforme. — M. et Me L. Lapicque ont 
observé que, quand on plonge une préparation neuro- 
musculaire dans un bain de strychnine à 1 ou 2 °/6, 
l’excitabilité indirecte disparaît au bout d'une fraction 
d'heure, tandis que l’excitabilité directe se maintient 
semblable à elle-même.— Mie J. Weïll a reconnu que 
la solanine, l’aconitine et la delphinine ne sont pas de 
véritables poisons curarisants du nerf. — M. G. Du- 
breuil confirme l'existence de la couche marginale 
interne de la couche annulaire dans le muscle moteur 
intestinal du chien et de l’homme. — MM. G. Billard 
et R. Daupeyroux ont constaté que les eaux minérales 
de La Bourboule, prises à la source, sont capables 
d’atténuer les effets de l'injection déchaînante chez les 
lapins anaphylactisés au sérum de cheval. — MM. Bon- 
namour, F.Sarvonat, A. Badolle et Escalon montrent 
que l'association de l’adrénaline et du chlorure de cal- 
cium produit sur le squelette du lapin : 4° une aug- 
mentation de la teneur en eau; 2° une diminution du 
poids des cendres par rapport au poids frais, mais non 
par rapport au poids sec; 3° une diminution de la 
chaux par rapport au poids frais, au poids sec et aux 
cendres; 4° pas de modilications nettes du côté de 
Mg et P. — MM. H. Claude et R. Porak ont observé 
que les lapins en état d'insuffisance surrénale aiguë 
présentent, sous l’action d'extraits hypophysaires (lobe 
postérieur) délipoidés et putréfiés, une pression caroti- 
dienne inverse de celle des animaux normaux. — 
M. P. Mulon estime qu'à part les cristaux d'hémine 
dans les foyers hémorragiques il y a, à l’origine de 
tout pigment figuré, une substance lipoide, tantôt pure, 
tantôt adsorbée à des albumines. 


Séance du 17 Mai 1913. 


M. L. Camus a reconnu que l'humeur aqueuse du 
lapin, si elle renferme parfois du virus vaccinal du 
quatrième au cinquième jour après la vaccination, n’en 
renferme certainement que très exceptionnellement. 
— M. A. Haïbe a constaté que le sang des malades 
atteints de cholécystite éberthienne possède un pouvoir 
bactéricide très élevé. — M. H. Rouvière a étudié chez 
l'enfant et l'adulte les connexions que présente le 
palatin avec le cornet inférieur et le maxillaire supé- 
rieur. — MM. H. Claude el A. Blanchetière ont 
reconnu que la fraction la plus toxique des composés 
azotés de l'urine est la fraction non précipitable par le 
sublimé et soluble dans l'alcool faible. — Mme C. Phi- 
salix a trouvé dans le sang de deux pythons molures 
une hémogrégarine, peut-être Æ. Pococki, qui présente 
de nombreuses formes de multiplication endogène. — 
MM. L. Hugounengq et A. Morel montrent que l'emploi 


du réactif de Fosse (xanthydrol en milieu alcoolique 
et acétique) présente pour le dosage de l'urée danse 
sang et les liquides de l’économie animale de grands 
avantages : au point de vue de la spécificité, de la prés 
cision et de l’exactitude et même de la rapidité. = 
M. Ch. Dubois a constaté que la double vagotomien 
entraine la mort rapide chez le jeune cobaye, même 
lorsqu'on attend très longtemps pour sectionner Je 
second pneumogastrique. — MM. M. Weinberg et 
P. Séguin ont observé que la résorption de (Oxine 
vermineuse provoque une chimiotaxie intense des 
leucocytes éosinophiles, qui arrivent dans le tissu con 
jonctif voisin, en nombre d'autant plus ne 
qu'ils sont plus abondants dans le sang circulant. Le 
maximum de l'éosinophilie locale est réalisé en 
quelques heures. Elle persiste longtemps après l'ins« 
tillation de toxine. — MM. G. Patein et E. Roux 
montrent que la précipitation et la séparation de Pacé» 
toglobuline du sérum provoquent la disparition du com 
plément et que le sérum reconstitué ne recouvre passes 
propriétés hémolysantes primitives, avec quelques 
précautions qu'il ait été traité. — MM. L. Grimbert el 
M. Laudat indiquent une nouvelle technique pouré 
dosage de l’urée par l'hypobromite; l'usage des uréo 
mètres à eau est à rejeter pour les dosages précis: 


distillée de la plupart des sérums entraîne avec el 
tous les anticorps coagulants. Si l’on redissout le pré 
cipité dans une solution à 5 °/, de NaCl, on obtientd 
solutions concentrées de précipitines, d'une activité 
surprenante. — MM. M. Gompel et V. Henri ont étudié 
quantitativement l'absorption des rayons ultra-violets 
par l’atropine, l’apoatropine et la cocaïne. La différen 
des spectres d'absorption pourra servir au dosage d 
ces corps. — MM. R. Argaud et M. Fallouey ont 
reconnu que la présence du cartilage tarse n’est nuls 
lement conditionnée par celle des glandes de Meibos 
mius. Les paupières des Mammifères peuvent renfer 
mer, suivant les espèces, soil les deux objets à la foi 
soit l’un des deux. — M. M. Bouiïlliez a étudié l'infec 
tion des singes par le Plasmodium inui. La splénectos 
mie n'a pas d'influence sur l'infection. La quinine agit 
à titre préventif, mais non curatif. — M. A. Ponselle 
décrit une nouvelle technique pour la coloration di 
trypanosomes et des trypanoplasmes de culture: 
MM. J. Tinel et J. Leroide ont constaté que la pe 
méabilité des méninges à l’arsenic est à peu près pros 
portionnelle à leur état inflammatoire. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 2 Mai 1943. 


MM. V. Henri et R. Wurmser : Ætude expérimen: 
tale sur la loi d'équivalence photochimique de Einstein 
Einstein (1912) a établi la loi suivante : Soit une réat 
tion photochimique AB —- A + B. Si la décomposition: 
de AB se produit seulement sous l’action du rayonn 
ment et est proportionnelle au nombre des mol 
cules AB et à l'intensité du rayonnement, si, de plus, 
la recombinaison de A et B se fait indépendamment du 
rayonnement, la quantité d'énergie E, absorbée par 
pour la transformation de N molécules, est E = N/ 
où À est la constante de Planck, soit 6,5.10—%7 et Wa 
fréquence de la radiation agissante. Plusieurs auteurs; 
en particulier à la suite des expériences de Haber, ont 
étendu ce résultat. Ils ont essayé de déterminersle 
mécanisme de l'action chimique du rayonnements 
admettent que, pour réagir, une molécule doit absorber 
une quantité égale à: — Av, nécessaire pour la mise, 
en liberté d'un électron dont l'émission est liée au 
phénomène chimique. Il est donc important de déter: 
miner expérimentalement la quantité d'énergie de 
rayonnement qui doit être absorbée en moyenne par 
une molécule pour qu’elle réagisse. Les auteurs ont | 
réuni, dans le tableau suivant, un certain nombre de k 
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résultats obtenus, soit par leurs expériences, soit 
d'après les données qu'on trouve dans la littérature : 


RÉACTION E OBSERVÉ VALEUR DE hy 

Hydrolyse de l'arétone . . . . DONS 10 E 
Décompositiou de l'eau oxy- 

Les CRÉÉE COL GE AO MMS 5 A0 22 

Réaction sur la rétine. ROUE, EU ITS 


Noircissement de la plaque 

photographique. . . . . . . 
Formation de l'ozone. . . . . 
…Polvmérisation de l'anthra- 
rie 14: 
« Assimilation chlorophyllienne. 4,4 
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Dans les quatre premiers cas étudiés, la valeur 
“trouvée pour l'énergie nécessaire à la décomposition 
d’une molécule est très inférieure au quantum. Mais ce 
sont des réaclions faciles, qui portent sur des corps 
extrémementlabiles, ne réagissant pas seulement sous 
l'action de la lumière. La lumière intervient sans doute 
“comme catalyseur, pour mettre les molécules dans un 
état tel qu'elles puissent ensuite librement réagir 
d'elles-mèmes. Au contraire, dans les trois derniers 
cas, les réactions ne se font qu'à la lumière. Dans le 
cas de l'ozone et de l’anthracène, elles ont lieu à 
l'obscurité, en sens inverse de leur marche sous l’ac- 
«tion de la lumière. On trouve alors pour E des valeurs 
qui se rapprochent tout à fait de celles de Av, ou 
sont au moins du même ordre de grandeur. L'écart 
est dans le sens auquel on doit s'attendre, puisque la 
réversibilité n’est pas complète. Il semble donc pos- 
sible d'établir, d'après la mesure de l'énergie moyenne 
absorbée par molécule, une classification des réactions 
chimiques. La mesure de E pourrait même déterminer 
la grandeur de l’énergie de catalyse. On sait que le 
coefficient thermique de la vitesse des réactions chi- 
miques ordinaire est très grand, environ ? à 3 pour 
ane différence de 10°. Dans le cas des réactions photo- 
chimiques, le coefficient thermique est très petit, mais 
“varie d'une réaction à l’autre. Il est possible d'étudier 
«le mécanisme d’une réaction photochimique en déter- 
…minant la valeur de son coefficient thermique. Si la 
“réaction est purement photochimique, le coefficient 
(oil être très petit. Il est au contraire plus grand si la 
réaction est complexe et comprend un premier stade 
“photochimique et un deuxième proprement chimique. 
Comme exemple, les auteurs ont pris le cas de la 
… décomposition de l'eau oxygénée par les rayons ultra- 
- violets. Un trouve pour le coefficient thermique la 
valeur 1,22, pour un intervalle de température de 10°. 

… D'autre part, l'absorption ne varie pas sensiblement 
dans cet intervalle de température. C’est là une nou- 
velle confirmation de la nature catalytique de l’action 
de la lumière sur l’eau oxygénée. — MM. A. Cotton et 
H. Mouton : Nouvelles recherches sur la biréfringence 
magnétique; cas des mélanges liquides. Ces recherches 
ont porté principalement sur des corps à l’état liquide. 

… Les auteurs ont essayé de rechercher la biréfringence 
magnétique dans des corps à l’état cristallisé, par 
exemple dans des substances aromatiques uniaxes 
(thymol) ou biaxes (benzophénone), mais la matière 
constituant ces cristaux n'est malheureusement pas 
assez homogène et renferme toujours des neiges ou 
des inclusions qui empêchent de rechercher la produc- 
tion de vibrations elliptiques très aplaties;, aussi 
n'a-t-on pu jusqu'à présent voir si ces cristaux possé- 
daient des propriétés correspondant à celles qu'on 
“avait reconnues sur les liquides. Les recherches sur les 
“liquides ont conduit à la notion de radicaux additifs 
“ou soustractifs : on à désigné ainsi des radicaux 
{atomes ou groupements) qui, introduits par substitu- 
“tion dans divers: composés cycliques très actifs, en 
“augmentent ou en diminuent systématiquement la 
— biréfringence magnétique spécifique. C'est ainsi que, 
- si l'on fait la liste par ordre d'activité décroissante de 
-ces radicaux dans les dérivés monosubstitués du 
“benzène, on les trouve inscrits dans le même ordre 


dans la liste qui correspond aux dérivés du naphta- 
lène. Cette remarque permet donc dans certains cas 
de prévoir si une biréfringence est grande ou petite. 
Des vérifications de cet ordre ont déjà été obtenues. 
Par exemple, comme on l'avait prévu, la biréfringence 
spécifique du nitronaphtalène + est supérieure à celle 
du nitrobenzène. La notion de radicaux additifs ou 
soustractifs permet également de classer les biréfrin- 
gences magnétiques petites, mais cependant non dou- 
teuses, observées chez quelques corps de la série grasse. 
On sait que la plupart de ces corps sont, dans les 
limites de sensibilité des méthodes actuelles, dépour- 
vus de biréfringence magnétique. L'expérience a 
montré que ceux dont la molécule renferme un radical 
additif (AzO® étant le groupement le plus actif) ontune 
biréfringence magnétique positive, que ceux qui ren- 
ferment un radical soustractif (par exemple; I, Br) ont 
une biréfringence négative. Ces remarques ont permis 
de prévoir que l'acide azotique devrait avoir une biré- 
fringence magnétique positive ; l'expérience a confirmé 
tout à fait cette prévision, qui doit s'étendre à tous les 
azotates en solution. On rend compte du rôle joué par 
ces radicaux en supposant qu'ils possèdent, comme les 
noyaux benzénique, naphtalénique, etc., une certaine 
anisotropie magnétique et optique qui vient renforcer 
ou affaiblir celle du noyau lui-même, quand ils sont 
introduits dans une molécule aromatique. C’est ainsi 
que les couples magnétiques qui tendent à orienter les 
radicaux ainsi introduits se composent avec ceux qui 
tendent à orienter le noyau lui-même. On s'explique 
de la même manière que les effets des substitutions 
dans les molécules ne soient pas additifs, et que les 
isomères de position possèdent souvent des biréfrin- 
gences magnétiques spécifiques nettement différentes. 
Il existe beaucoup de corps qu'on ne peut pas étudier 
à l’état de liquides purs, mais seulement en présence 
d'un solvant; il est donc naturel de se demander si la 
biréfringence magnétique spécifique d’une substance 
donnée est modifiée par l'addition d'une substance 
étrangère. La manière la plus simple d'aborder ce 
problème consiste à étudier un mélange de liquides 
dont on a étudié séparément la biréfringence magné- 
tique (en particulier, un mélange d'un liquide actif et 
d'un liquide inactif). C'est cette étude que MM. Cotton 
et Mouton ont faite en se servant comme corps actifs 
de nitrobenzène et de naphtalène monobromé «. L'hy- 
pothèse la plus simple qu'on puisse faire sur ce qu’on 
observera dans un tel cas est que la règle d’additivité 
s'applique, c'est-à-dire que tout se passe comme si 
les deux liquides, au lieu d'être mélangés, se trou- 
vaient placés dans deux cuves séparées, de longueurs 
convenables, traversées successivement par les rayons 
lumineux. Or, si l’on représente graphiquement les 
résultats relatifs aux mélanges de nitrobenzène et 
de CCI qui se font sans contraction sensible, on trouve 
que les points se placent très régulièrement sur une 
courbe convexe vers l'axe des concentrations, qui 
s'écarte très nettement de la droite théorique. On con- 
state des écarts du même ordre et dans le même sens 
en mélangeant le nitrobenzène à un autre liquide 
inactif, l'alcool, ou avec d’autres liquides de la série 
grasse (acétone, dibromure d'éthylène). Dans ces deux 
derniers cas, on tient compte, dans le calcul théorique 
de la biréfringence, de la faible biréfringence que pos- 
sède le diluant lui-même. Tout se passe comme si la 
biréfringence du nitrobenzène diminuait par l'addition 
de ces divers liquides. Les résultats obtenus avec le 
naphtalène monobromé, mélangé de même avec le 
tétrachlorure de carbone, sont plus voisins de ceux 
que fait prévoir la règle d'additivité; cependant, les 
écarts sont encore supérieurs aux erreurs d’expé- 
rience. Pour les mélanges les plus riches en naphtalène 
monobromé, ils sont en sens inverse de ceux qui 
avaient été constatés pour le nitrobenzène. De même, 
dans le cas d’un mélange de cyclohexane (corps égale- 
ment inactif) avec le naphtalène monobromé, la biré- 
fringence observée est plus grande que la biréfringence 
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calculée. Si lon mélange deux liquides actifs, le naph- 
talène monobromé et le nitrobenzène, la biréfringence 
est inférieure à celle qu'indiquerait la loi d'additivité. 
L'influence ainsi nettement mise en évidence du 
diluant sur la biréfringence d’un corps actif doit être 
prise en considération lorsqu'on veut comparer la biré- 
fringence magnétique de corps qu'on ne peut étudier 
qu'en solutions. Il faudrait disposer d’un champ suffi- 
sant pour pouvoir étudier systématiquement dans 
chaque cas la variation de la biréfringence magnétique 
avec la concentration. On ne pourrait pas comprendre 
du tout cette influence du diluant si l’on cherchait à 
expliquer la biréfringence magnétique en tenant seule- 
ment compte de l'action directe du champ sur des 
électrons intérieurs à la molécule. On peut se rendre 
compte de cette influence dans la théorie de l’orienta- 
tion : comme dans le cas des autres propriétés des 
mélanges qui n'obéissent pas aux lois d’additivité, on 
a le choix entre deux hypothèses, celle qu'on peut 
appeler chimique et celle qui se rartache aux travaux 
de van der Waais et de ses élèves. Dans la première, 
on admet qu'il y a modification des éléments, eux- 
mêmes soumis à l'orientation (formation de complexes 
mixtes en proportions variables avec la concentration 
à partir des molécules de deux sortes, ou bien des- 
truction de molécules complexes préexistantes); dans 
la seconde hypothèse, sans admettre qu'il y ait modi- 
fication des éléments orientables, on suppose que les 
actions entre ces éléments interviennent dans l’orien- 
tation elle-même. L'étude de la biréfringence magné- 
tique des mélanges permettrait de savoir dans certains 
cas si la première hypothèse suflit à elle seule à expli- 
quer les faits expérimentaux. On choisirait un liquide 
doué à la fois d’une biréfringence magnétique notable 
et du pouvoir rotatoire naturel et un autre liquide 
dépourvu de ces deux propriétés. On mesurerait 
parallèlement les variations avec la concentration du 
mélange du pouvoir rotatoire et de la biréfringence 
magnétique spécifiques. On voit sans peine qu'en choi- 
sissant convenablement les coordonnées, il y aurait, si 
la première hypothèse est suffisante, une relation 
simple entre les courbes représentant les deux phéno- 
mèues. Leur utilité pour l'étude de la question : que 
se passe-t-il quand on mélange deux liquides? résulte 
de ce fait qu'on peut alors avoir des diluants inertes 
dont un excès ne modifie en aucune façon les gran- 
deurs mesurées. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 
Séance du 25 Avril 1913. 


M. Eug. Fouard : Recherches de tonométrie diffé- 
rentielle (voir p. 368). — M. René Dubrisay com- 
munique une nouvelle méthode d'acidimétrie phy- 
sico-chimique basée sur la mesure des phénomènes 
capillaires. Cette méthode consiste à déterminer par 
la méthode du poids de la goutte les variations de la 
tension superficielle d'huile de vaseline tenant en solu- 
tion de l'acide stéarique ou de l'acide oléique en pré- 
sence de solutions aqueuses, acides, alcalines ou 
neutres. Le procédé est extrêmement sensible; on 
observe, pour l’écoulement de 5 centimètres cubes 
d'huile contenant 2 °/, d'acide oléique, 72 gouttes dans 
de l’eau distillée, 107 gouttes dans de l’eau additionnée 
de 4/10* mol. gr. de soude par litre et 229 gouttes dans 
de l’eau additionnée de 14/14* mol. gr. de soude par 
litre. L'auteur à étudié par cette méthode la neutrali- 
sation d’un certain nombre d'acides minéraux. Pour 
les acides forts (azotique, chlorhydrique, sulfurique), 
la courbe représentative du phénomène présente un 
point anguleux très net à la neutralisation. La même 
méthode permet de mettre nettement en évidence les 
trois basicités de l'acide phosphorique et l'hydrolyse 
des phosphates di et trisodique, ainsi que l’hydrolyse 
du borate de soude. Cette méthode se recommande 
surtout par sa précision et son extrème simplicité. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 
Séance du 20 Février 1913. 


1° SCIENCES PHYsiQuEs. — MM. H.-E. Armstrong, 
M.-$S. Benjamin et E. Horton : ÆZtudes sur l'aCLi0N. 
enzymatique. XIX : L'uréase. Il : Les auteurs ont étudié 
l’action de divers composés sur l’activité de l'uréase. 
Les acides forts et même certains acides carboxyléS 
faibles, en quantité appréciable, empêchent l’action den 
l'enzyme. La glycine, l’asparagine, C0*, HCAz accélèrent 
l’hydrolyse. : 

2° SCIENCES NATURELLES. — M. C.-S. Sherrington 
Rythme nerveux provenant de la rivalité de réflexes 
antagonistes. Si l'on choisit un nerf afférent qui pro= 
duit une excitation réflexe continue du muscle et un 
autre qui provoque une inhibition réflexe continue, il 
est possible en stimulant les deux nerfs concurremments 
d'obtenir des contractions et des relaxations ryth= 
miques régulières de chaque membre d’une paire de 
muscles symétriques, les phases étant réciproques. Les 
stimulus sont continus, en ce sens qu'ils sont fara” 
diques et d’une fréquence (d'environ 40 par seconde 
bien supérieure et sans relation de cause avec lé 
réflexe rythmique produit. — M. H.-E. Roaf : Za Libé 
ration d'ions et la tension de l'oxygène des tissus él 
activité. La combinaison Ag/AgCl/muscle/solution de 
Ringer/HgCl/Hg présente une augmentation de charge 
négative sur l’Ag quand le muscle se contracte. La 
combinaison Pt/Mn0?/muscle/solution de Ringer/HgOM 
/Hg présente une augmentation de charge positive sur 
le Pt quand le muscle se contracte. Ces résultats ne 
peuvent être dus qu'à une libération d'ions H pendant. 
la contraction musculaire. La combinaison Pt/muscle/ 
solution de Ringer/HgCl/Hg peut être employée commen 
indicateur de la tension de l'O dans le muscle qui se 
contracte. — MM. W. Cramer et J. Lochhead : Con- 
tributions à la biochimie des tumeurs. Les auteurs 
montrent que le glycogène disparaît plus rapidemen 
du foie des rats porteurs de tumeurs que du foie de 
rats normaux, Comme des observations sur le méta= 
bolisme gazeux prouvent que l'oxydation des hydrates 
de carbone n’augmente pas chez les animaux porteurs 
de tumeurs, on en conclut que les hydrates de carbone 
sont utilisés dans la tumeur à la synthèse du proto= 
plasma. 


Séance du 6 Mars 1913. 


SCIENCES NATURELLES. — Sir D. Bruce, MM. D. Har- 
vey, À. E. Hamerton et J.-B. Davey et Lady Bruce 
ont recherché les trypanosomes qui se trouvent dan 
le sang des animaux sauvages vivant dans la région de 
la maladie du sommeil au Nyassaland. 31,7 °/, des 
animaux sauvages habitant cette région abritent des 
trypanosomes pathogènes. Les espèces trouvées sont = 
Tr. brucei ou rhodesiense,7,8°/,; Tr.pecorum, 14,4 0/05 
Tr. simiae, 1,7 °/,; Tr. caprae, 11,1 0}; Tr ingenst 
1,7°/,. 11 est évident qu'on ne peut laisser continuer à 
vivre les animaux sauvages dans cette contrée, où ils 
constituent un danger permanent pour les natifs et les 
animaux domestiques. Les lois restreignant la chasse 
dans cette contrée doivent être abolies et des mesures" 
énergiques prises pour la destruction complète de ces 
animaux. Cela ne s'applique, bien entendu, qu'aux 
animaux vivant dans la région de la maladie du som 
meil; aucun trypanosome pathogène n'a été trouvé 
jusqu’à présent dans le sang des animaux vivant dans 
les régions indemnes de la maladie. — Les mêmes 
auteurs ont étudié le Trypanosoma caprae au Nyassa= À 
land. 1] appartient au mème groupe que le 77. vivax 
et le Tr. uniforme. Il affecte les mêmes animaux == 
bœuf, chèvre et mouton; les singes, les chiens et les 
petits animaux de laboratoire y sont réfractaires. Le 
porteur est la Glossina morsitans. Le réservoir de virus 
est constitué par les animaux sauvages vivant dans là 
région. — Enfin, les mêmes auteurs ont étudié les 
diverses races du trypanosome qui cause la maladie du 
sommeil chez l’homme au Nyassaland. Les cinq races 
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umaines du trypanosome isolées de quatre natifs du 
yassaland et d’un Européen de l'Afrique portugaise 
orientale appartiennent à la même espèce, qui est le 
Tr. rhodesiense Stephens et Fantham. Il devient de 
Jus en plus évident que celui-ci est identique au 77. 
rucei. — M. J.-C. Bose a recherché si la stimulation 
du Mimosa pudica donne lieu au simple passage d’une 
“perturbation hydro-mécanique ou à la transmission 
dune vraie excitation. Les résultats obtenus par une 
méthode automatique confirment la seconde hypothèse. 
= M. W.-K. Spencer s'est attaché à retracer l’évolu- 
tion des Astéroïdées crétacées, en se basant sur les 
plaques marginales isolées qu'on trouve communément 


thaque espèce. Les espèces peuvent être arrangées en 
lignées et l'examen des nombreuses collections an 
glaises et continentales permet de retracer l’évolution 
de la plupart de ces lignées. — M. E.-A.-N. Arber à 
étudié les plantes fossiles des couches du Mont Patts, 
æn Nouvelle-Zélande. Leurs affinités sont essentielle- 
ment rhétiques, mais il se présente aussi quelques types 
jurassiques. L'âge des couches peut donc être rhétique 
ou jurassique inférieur. Les couches du Mont Potts 
sont géologiquemnent les plus anciens gisements de 
plantes découverts en Nouvelle-Zélande. Il n'y a donc 
pas de preuve que ce pays ait jamais fait partie du 
ontinent du Gondwana. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 
Î Séance du 11 Avril 1913. 


MM. A. Campbell et H.-C. Booth: Zrreurs d'essais 
magnétiques dues à la déformation élastique. Dans les 
essais magnétiques sur les métaux en feuilles, des 
erreurs considérables peuvent se produire si les 
feuilles ou les bandes sont pliées. Ces erreurs ont été 
déterminées expérimentalement. Dans un cas, une 
bande de métal était recourbée en forme d’anneau avec 
les deux extrémités réunies; puis on l'entourait de 
bobines primaire et secondaire flexibles, et on faisait 
des essais de perméabilité et d'hystérèse. La déformation 
emporaire étaitensuite annulée en changant la forme 
circulaire en celle d’un carré, en repliant la bande à 
angle droit en quatre endroits. En répétant les essais 
magnétiques, on observait alors une variation considé- 
rable ; par exemple, un anneau en fer silicié de Omu,3 
d'épaisseur et de 50 centimètres de diamètre présentait 
à la suite de l’enroulement une diminution de 40 °}, 
dans la perméabilité pour H=— 1, et une augmentation 
de 19 °/, dans la perte d'hystérèse. L'effet d’une défor- 
mation temporaire sur la perméabilité est beaucoup 
plus élevé que celui d’une déformation permanente 
égale. — M. G.-W.-C. Kaye : Sur le crachement catho- 
dique. L'auteur a étudié la volatilisation d’une cathode 
d'aluminium dans un tube à décharge contenant de 
lhélium. Le dépôt spumeux qui se produitsur le verre 


de la cathode et ne s'est pas produite partout. La 
forme de la cathode est donc tracée par le dépôt sur 
es parois du tube. — M. A. Campbell présente un 
galvanomètre vibrant à bobine mobile qui utilise un 
nouveau principe pour obtenir l'ajustement du torque 
de contrôle nécessité pour un accord exact. L'auteur a 
«irouvé que dans une lame de bronze phosphoré sous 

tension la rigidité torsionnelle augmente considérable- 
ment quand la tension s'élève. Si l’on emploie une 
Suspension unifilaire composée d’une lame de ce genre 
_ dans un galvanomètre vibrant, on peut obtenir l’ajuste- 
ment de la même façon qu'avec la suspension bifilaire, 
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Séance du 17 Avril 1913. 


M. A. Ch. Chapman, en immergeant partiellement 
un morceau d'étain dans une solulion aqueuse d'acide 
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sur les surfaces calcaires mises à jour. Ces plaques | 
ont une forme et des ornements caractéristiques de | 


indique que la désintégration a été réduite aux bords | 
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f{artrique à 5 °/,, en présence de l'air, a constaté la 
formation de tartrate stanneux, qui se dépose avec le 


temps en cristaux bien formés. En présence d'une 
quantité limitée d'O, l’oxyde stanneux subit une lente 
oxydation, en formant une solution colloïdale brune, 
qui contient probablement du sesquioxyde d’étain. — 
MM. J.-Ch. Philip et A. Bramley montrent que la 
diminution de coloration des solutions rouges obtenues 
en mélangeant un thiocyanate et un sel ferrique est 
due à une réduction progressive du sel ferrique en sel 
ferreux, avec oxydation de l'acide thiocyanique en CO*, 
H°SO* et AzH®. La vitesse de la réaction augmente rapi- 
dement avec la température. — M. Al. Scott prépare Br 
absolumentpur en faisant bouillir KBr du commerceavec 
un peu d'eau de brome pour éliminer toute trace d'iode, 
puis fondant ce KBr avec du bichromate de potassium. 
Br du commerce peut être complètement débarrassé 
des autres halogènes en l’agitant avec un peu de NaOH 
pure. — M. R. Bourdillon décrit un appareil distilla- 
toire qui donne en une seule opération de l’eau dont 
la conductivité ne dépasse pas 0,2 gemmho.— M. F.-L. 
Pyman a obtenu, par déshydratation des méthohy- 
drates de tétrahydroberbérine et de /-canadine, deux 
anhydro-bases isomères dans le premier cas, et trois 
dans le second. — Le mème auteur, en appliquant la 
réaction d'Hofmann aux dialkylacétamides, a obtenu le 
diéthyl- et dipropyl-acétobromoamides cristallisés. Le 
second, traité par un excès de soude aqueuse, fournit 
le d-aminoheptane avec un rendement de 8% °/,. Les 
amides d'acides aliphatiques normaux, traités par les 
hydrates alcalins et Br, donnent des acylalkylcarba- 
mides. — MM. R.-H. Pickard, W. Lewcock et J. 
Yates ont obtenu, par réduction de la fenchone avec 
Na dans l’éther humide, de l'alcocl /-fenchylique, qui, 
purifié par cristallisations fractionnées de son phtalate 
acide, F. 147, avec la cinchonine, a un pouvoir rota- 
toire [aln——15°,5 à 20°. Ils ont également préparé 
de l'isopulégol qui, purifié de la même façon, donne 
[&]n = — 229,2 à 20°; son phtalate acide fond à 106°. — 
MM. J.-R. Furlong et L.-E. Campbell ont examiné 
une incrustation blanche sucrée (manne) trouvée sur 
les feuilles d’un Gymnosporia de la Rhodésia. Elle est 
composée principalement de dulcitol, dont le point de 
fusion exact est de 4880, puis de dextrose et de sucrose. 
— MM. G. Barger et W.-W. Starling ont reconnu 
que l’iode possède la propriété de donner des composés 
bleus d’adsorption avec un grand nombre de corps; 
avec la naphtaflavone, la coloration est déjà percep- 
tible dans des solutions contenant 1/800.000° d'iode. 
Le pouvoir d'adsorption semble dépendre de la présence 
d'une liaison conjugée croisée et de l’affinité résiduelle 
de l'oxygène. — M. E.-H. Madsen a étudié l’action de 
solutions de NaOH et de NaOCH!* dans l'alcool méthy- 
lique sur les acides bromés. Il se forme des dérivés 
méthoxy avec les acides bromacétique et a-bromopro- 
pionique; l’acide monobromosuccinique donne l'acide 
méthoxy correspondant avec CH*ONa, et de l'acide 
malique avec Na9H. — MM. C. Campbell et A. Parker 
ont préparé du méthane pur par action de l’eau chaude 
sur du carbure d'Al pur, en éliminant l’acétylène par 
une solution ammoniacale de CuCl et l'hydrogène par 
addition d’un léger excès d'O et passage sur du noir de 
Pd à 90°-400°. — M. A. Parker a reconnu que les limites 
inférieures d’explosibilité des mélanges de CH“, CO, H 
avec l’air et avec O s’abaissent quand la température 
du mélange s'élève. — M. H.-M. Dawson a étudié le 
spectre d'absorption des cétones aliphatiques au point 
de vue de la tautomérie céto-énolique et montre que 
les faits observés sont absolument incompatibles avec 
la théorie de Baly-Desch.— MM. F.-W. Kay et A. Pictet 
ont tenté de préparer un dérivé de l’isoquinoline par 
action de PCI° en solution toluénique bouillante sur la 
2-nitrohomovératroyl-B-phényléthylamine ; mais il n'y 
a pas eu formation de noyau dans je dérivé de âéshy- 
dratation. — MM. J.-E. Purvis et N.-P. Me Cleland 
ont étudié les spectres d'absorption de divers dérivés 
simples du benzène sous forme de vapeurs, de solutions 
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et de pellicules minces. — MM. H. Hartley et W.-H. 
Barrett ont mesuré la résistance électrique de solutions 
aqueuses de KCI d’abord au moyen d'un téléphone et 
d’une bobine d'induction, puis au moyen d'un commu- 
tateur rotatif et d'un galvanomètre. Les valeurs trou- 
vées par la première méthode sont d'environ 1/2 °/o 
inférieures à celles que donne la seconde. — M. E.-A. 
Werner critique la théorie donnée par Chattaway de 
la transformation du cyanate d'ammonium en carba- 
mide et propose le mécanisme suivant : 


AZH° 
H'Az.0.CAz 27 7Ë 
HGCAz 2 HAz : CO 
AzH° ./AzH° 
AN HAz : CG 
2 Haz:C—0 PA UE 


H247.C0.A7HE. 


__ MM. G.-T. Morgan el J. Reïlly ont préparé un cer- 
tain nombre de sels de diazonium et de dérivés azoïques 
de l’antipyrine. — M. A.-L. Fletcher décrit un micro- 
four pour l'analyse qualitative et quantitative rapide 
de petites quantités d'alliages. 


SOCIÉTÉ ANGLAISE 
DE CHIMIE INDUSTRIELLE 


SECTION CANADIENNE 
Séance du 28 Février 1913. 

M. W.-0. Walker étudie le problème des liqueurs 
résiduaires des fabriques de pâte à papier au sulfite. 
Elles contiennent principalement un composé orga- 
nique sulfuré qui parait ètre un lignine-sulfonate de 
Ca et Mg. On a proposé d'en récupérer le soufre, de les 
employer au tannage, au goudronnage des routes; 
peut-être la meilleure méthode d'utilisation consiste- 
t-elle à faire fermenter ces liqueurs, qui donnent un 
rendement appréciable en alcool. Le procédé est 
appliqué en Suéde sur une grande échelle. Cependant, 
des recherches scientifiques approfondies s'imposent 
dans cette voie. — M. F.-M. William expose les diffé- 
rentés opérations de la fabrication de la pâte à papier 
au sulfite. — M. J.-T. Donald étudie les différents 
produits employés à vernir et à polir le cuir. 

SECTION D'ECOSSE 
Séance du 25 Mars 1913. 

MM:Th. Ewan et Th. Napier ont étudié la fixation 
de l'azote de l'air par des mélanges d'oxyde de baryum 
et de charbon. Il se forme de la baryum-cyanamide e 
de l’oxyde de carbone, jusqu'à ce qu'un cerlain équi- 
libre soit atteint, On chauffe donc le mélange dans un 
courant de gaz contenant CO et Az jusqu'à ce que le 
gaz qui s'échappe de l'appareil ait la même composi- 
tion que celui qui y entre. Le rendement en baryum- 
cyanamide peut atteindre 57 /, vers 1.100°; il se forme 
une petite quantité de cyanure de baryum. 

SECTION DE LIVERPOOL 
Séance du 12 Février 1913. 

M. J. Harger à analysé de nombreux échantillons 
de grisou et à trouvé qu'ils sont rarement constitués 
par du méthane pur; ils contiennent d'autres gaz 
inflammables. Il indique une méhode qui permet de 
déterminer le volume de gaz inflammable dans un 
grisou sans faire de supposition quant à sa composi- 


lion. 
SECTION DE LONDRES 


Séance du 7 Avril 4913. 


M. F. Bergius montre qu'à une température d'en- 
viron 300° et sous une pression de 100 atmosphères, 
l'eau réagit sur le fer en donnant de l'hydrogène très 


| Matthiessen. — M. G. Szivessy : Sur un compensaleuIW 


\ 


| pur (99,95 °/.) ; il se précipite d'autre part Fe*0f à 
l'état de poudre très divisée, qui peut être réduites | 
facilement par G ou CO. Ce procédé, qui donne un gaz 
très pur et tout comprimé, va entrer dans la pratiques 
D'autre part, l'action d’une haute température et d'une \ 
haute pression sur la cellulose fournit un charbon de 
bonne qualité (voir t. XXIII, p. 768. 


SECTION DE NEWCASTLE 


Séance du 19 Février 1913. 

M. J.-T. Dunn décrit une méthode pour la mesure 
du « pouvoir agglutiaant » des charbons, qui consiste 
à les mélanger en différentes proportions avec une 
bonne anthracite, à cokéfier les mélanges et à recon 
naitre celui qui est ensuite juste cohérent, mais 
qu'une très légère pression suffit à réduire en poudre: 


SECTION DE NOTTINGHAM 


Séance du 19 Mars 1913. 


MM. J.-T. Wood, H. J.-S. Sand et D.-J. Law présen-M 
tent une méthode de détermination quantitative de 
l'affaissement de la peau dans le procédé du passage en 
conlit. 


SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE 
Mémoires présentés en Mars 1913. : 


MM. R. Pohl et P. Pringsheim : L'effet photo 
électrique sélectif rapporté à l'énergie lumineuse 
absorbée. Les maxima de résonance de l'effet photon 
électrique sélectif chez K et Na, comparé à l'effet nors 
mal present en même temps, sont bien plus prononcés 
lorsqu'on représente, en fonction de la longueur 
d'onde, le nombre d'électrons absorbés par l'unité 
d'énergie lumineuse absorbée au lieu de l'énergie 
lumineuse incidente. Les régions de résonance de l'effet. 
photo-électrique sélectif coincident avec les régions de 
forte réflexion optique. La charge totale des électrons. 
émis par l'absorption d’une calorie d'énergie lumineuse 
est, dans les expériences des auteurs, au milieu de la 
région de résonance. chez K d'environ 50.105: chez 
Na d'environ 120.10 —* coul. Ges valeurs, rapportées 
à des énergies lumineuses absorbées égales, Sac 
croissent considérablement chez les modifications 
colloidales colorées des métaux. Pour K aussi bien 
que pour Na, l'on observe en effet des valeurs d'ens 
viron 330.10 —* coul./cal. et des courbes de résonance 
d'une netteté exceptionnellement grande pour la 
lumière non polarisée. Cet effet de l’état colloïdal 
serait dû, non au surcroît d'absorption lumineuse; 
mais au diamètre extrêmement pelit des particules 
métalliques. — M. E. Grüneisen : /nfluence de la tem= 
pérature et de la pression sur la résistance électriqu 
des métaux. La résistance électrique d'un métal pu 
à basse température, augmente en raison directe d'un& 
fonction universelle de la température absolue, dell 
constante 2/4 de Planck et de la fréquence caractéris= 
tique déterminant l'allure, avec la température, de la 
| chaleur atomique du métal. Cette fonction se réduit, 
par voie empirique, au produit de la chaleur atomique 
par la température absolue. Cette formule semble” 
s'appliquer aussi aux alliages qui suivent la règle de 


Soleil-Babinet à ajustement de pénombres. Sans rien 
changer au principe du compensateur Soleil-Babinet 
et sans nuire à sa propriété de n'absorber qu'unés 
quantité extrêmement faible de lumière, l'auteur en. 
fait un dispositif à pénombres. Après avoir décrit la 
construction de cet appareil, il en discute la théorie et 
les limites de sensibilité et de précision. 
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$ 1. — Distinctions scientifiques 


Election à l'Académie des Sciences de 
Paris. — Dans sa séance du 9 juin, l'Académie a pro- 
cédé à l'élection d’un membre libre, en remplacement 
de M. Alfred Picard, décédé. Une Commission spéciale 
avait présenté la liste suivante de candidats : 4° M. Ar- 
naud de Gramont; 2° MM. Paul Janet, Maurice Leblanc 
et A. Rosenstiehl; 3° MM. G. Claude et M. d'Ocagne. 
Au premier tour de scrutio, M. de Gramont a été élu 
par 39 voix sur 60 votants. 

Le nouvel académicien, à part quelques travaux sur 
la reproduction artificielle de certains minéraux et 
l'étude des propriétés pyro-électriques et optiques de 
divers cristaux, s’est exclusivement consacré à la 
Spectroscopie, domaine dans lequel il jouit d'une 
autorité universellement reconnue. Il a doté cette 
science à la fois de procédés de production des spectres 
et d'instruments de mesure d’une grande valeur, et 
d'une série étendue de déterminations des spectres de 
divers éléments et composés qui ont considérablement 
enrichi nos tableaux de lignes spectrales. La Revue, à 
laquelle M. de Gramont a plus d'une fois collaboré, est 
heureuse de le féliciter de la consécration flatteuse qui 
vient d’être donnée à ses travaux. 


$ 2. — Nécrologie 


Louis Henry. — La Chimie organique vient de 
D un de ses représentants les plus autorisés, dans 
la personne de Louis Henry, décédé à Louvain, à l’âge 
“de soixante-seize ans... 
Né en 1834 à Marches, dans les Ardennes, il conquit 
brillamment le grade de docteur en Sciences natu- 
relles à l'Université de Louvain, puis il poursuivit 
l'étude de la Chimie à Giessen, sous la direction de 
l'illustre H. Will, le successeur de Liebig. 

En 1858, il fut attaché à la Faculté des Sciences de 
l'Université de Louvain pour l’enseignement de Ja 
Minéralogie ; en 1863, il fut chargé du cours de Chi- 
mie générale. En 1905, il était nommé membre cor- 
respondant de l'Institut de France. Sa carrière scien- 
tifique, longue de plus de cinquante années, fut féconde 
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pour la science. Son œuvre est très considérable et 
nous devons nous borner à en marquer les caractères 
essentiels. 

Tous ses travaux ont pour but l'étude des lois de la 
Chimie organique. 

Les recherches sur la volatilité des composés car- 
bonés sont des plus importantes. Les synthèses nom- 
breuses et variées, dans lesquelles il fait si souvent 
œuvre de novateur, le conduisent à un ensemble très 
considérable de corps, dont l'examen lui révèle les 
règles de volatilité. Il s'attache surtout à l'étude de 
l'influerice de l'accumulation de radicaux négatifs en 
un point de la molécule ; c'est dans ce but qu'il crée 
des nitriles oxygénés, des nitriles chlorés, des compo- 
sés chloro-oxygénés, des composés chloro ou bromo- 
nitrés, etc. Son étude ne se borne pas aux seules pro- 
priétés physiques : au point de vue chimique, il carac- 
térise les différences d'aptitude réactionnelle des 
diverses fonctions de ces molécules complexes: il 
établit ainsi une série de règles de solidarité fonction- 
nelle. 

Les idées de L. Henry sur les oxydes métalliques se 
rattachent à ses études sur la volatilité des corps ; la 
comparaison des propriétés physiques des chlorures 
et des oxydes métalliques montre que ceux-ci sont 
fortement polymérisés. 

Un des problèmes qui ont le plus passionné L. Henry 
est celui de l'identité ou de la diversité des unités 
d'action chimique des corps polyvalents. Son travail 
sur l'identité des quatre valences du carbone est fonda- 
mental ; la solution du problème est vraiment élégante 
et ses résultats n’ont pas tardé à entrer dans le 
domaine de la Chimie classique. S'il est vrai qu’à 
l'heure actuelle les conclusions de ce travail peuvent 
ètre discutées, la méthode n'en restera pas moins un 
modèle du genre. 

Les recherches sur les dérivés monocarbonés englo- 
bent un nombre de corps très considérable; il en est 
de même de ses recherches sur les dérivés glycé- 
riques, qui l’ont conduit notamment à la préparation 
du diallylène et du dipropargyle, l’isonière biacétylé- 
nique du benzène. 

Louis Henry s’est occupé aussi de divers phéno- 
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mènes d'isomérisation; l'isomérisation des éthers 
haloïdes et l’isomérisation nitreuse ont surtout retenu 
son attention. 

Au point de vue analytique, il a signalé quelques 
méthodes simples de différenciation des alcools. 

En 1857, à l’âge de vingt-trois ans, comme suite à 
un travail intitulé : « Considérations sur quelques 
classes de composés organiques et sur les radicaux 
organiques en général »,1l proposait une théorie sur 
leur structure, qu'il intitulait « Théorie de l'emboîte- 
ment des radicaux organiques ». À une époque où l’on 
n'avait aucune idée de la valence, il montrait qu'à 
l’aide du radical le plus simple, le méthyle, on pouvait 
obtenir tous les radicaux, même les plus complexes. 

Travailleur infatigable et passionné, Louis Henry 
ne quitta son laboratoire, où il avait forcé l’admira- 
tion du monde savant, que lorsqu'il en fut éloigné 
par un mal qui ne pardonne pas. Alors que peu à peu 
la paralysie envahissait tout son être, il se désolait de 
ne plus pouvoir servir la science, à laquelle il avait 
consacré toutes ses forces. Il mourut à Louvain le 
9 mars 19143. P. Bruylants, 


Professeur à l'Université de Louvain 


$ 3. — Art de l’Ingénieur 


L'étude cinématographique des opérations 
techniques. — Un ingénieur américain, M. Frank 
B. Gilbreth, préconise l'emploi du cinématographe, 
combiné à un chronomètre spécial, pour enregistrer et 
étudier, dans les usines, la facon de travailler des 
ouvriers. Le chronomètre en question comporte une 
aiguille unique faisant dix tours par minute et un 
cadran dont chaque division représente un intervalle 
d'un millième de minute. 

Les sections successives de la pellicule font voir les 
attitudes de l’ouvrier dans chacune des manipulations 
qui constituent son travail; la position de l'aiguille 
du chronomètre indique en même temps l'intervalle 
qui sépare deux sections. Ces pellicules sont étudiées 
au microscope ou à la loupe; une analyse soigneuse 
permet d'y reconnaître toute manipulation superflue, 
et d'établir toutes les données permettant de per- 
fectionner et d’abréger l'opération. 

Lors des expériences récemment faites aux usines 
de la New England Butt €ompany, à Providence (R.E.), 
l'intervalle séparant les sections successives des pelli- 
cules était légèrement inférieur à trois millièmes de 
minute, mais rien ne s'oppose à ce qu'on augmente la 
fréquence des vues individuelles et, par conséquent, la 
sensibilité de la méthode. 

Après avoir perfectionné un procédé technique sur 
la base des données cinématographiques, on l’enregistre 
sous sa forme nouvelle, soit comme document | de la 
facon de travailler d’un ouvrier donné, soit comme 
moyen d'instruction des ouvriers nouvellementengagés. 
Grâce à des projections cinématographiques, on peut 
ainsi communiquer l’habileté et l'expérience person- 
nelles d’un ouvrier àun autre, par exemple de l'homme 
expérimenté au novice. 

La même méthode s'applique à l'étude du rende- 
ment d’une machine. L'examen de la pellicule repré- 
sentant son fonctionnement permet, en effet, d'établir 
d'une facon objective sa supériorité ou son infériorité 
par rapport aux machines rivales. 

L'adoption de la méthode cinématographique a per- 
mis de réduire le temps nécessaire pour faire certaines 
opérations à une fraction du temps autrefois requis. 

A. G. 
8 4. 


La résistance électrique dés surfaces 
limites entre les métaux et les cristaux. — 
Dans un récent mémoire, M. A. Wesely ! rend compte 


— Physique 


1 Phys. Zeitschr., t. XIV, p. 76 (1913). 
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de ses expériences sur les résistances de passage 
entre les métaux et les cristaux. Les électrodes en pla= 
tine enduites de noir de platine, même quand on les 
comprime fortement contre les cristaux, présentent. 
une résistance de passage fort élevée. L'influence de la 
pression de contact est particulièrement frappante 
dans le cas des électrodes en plomb amalgamé : à 
mesure qu'on augmente la pression entre les électrodes 
et le cristal, la résistance. monte lentement, mais d'une 
façon continue, jusqu'au moment où le cristal finit par 
se briser, en sorte qu'il est pratiquement impossible 
d'atteindre par ce procédé un minimum de résistance 
D'autre part, en amenant le courant au moyen de 
conducteurs liquides, l’auteur étudie l'influence de Ja 
température sur la résistance de certains cristaux. Len 
cristal en essai est collé par un mastic réfractaires 
(poudre de marbre ou kaolin et verre soluble) dans un 
trou pratiqué dans la plaque de verre verticale qu 
divise un vase de verre en deux compartiments. Ge 
dispositif permet de déterminer la résistance de 
passage de la galène, de la pyrite et de la marcasite, 
dans l'intervalle de température de 20 à 200°C., en 
amenant le courant par du mercure versé dans less 
deux compartiments. Les cristaux employés dans less 
expériences de l’auteur ont été réduits par polissage 
en cylindres circulaires d'environ # à 5 millimètres de 
hauteur et de 8 millimètres de diamètre. 


$ 5. — Chimie physique 


La loi des périodes envisagée au point de 
vue de la radioactivité, — La classification pério- 
dique de Mendélejeff semble bien traduire une 
propriété universelle de la matière. Elle s'est prètée à 
des vérifications intéressantes lors de la découverte 
de nouveaux corps simples, en particulier du gallium, 
du germanium, du scandium, qui sont venus occuper 
des places laissées primitivement vacantes. La décou- 
verte des gaz nouveaux de l'atmosphère, pour lesquels 
on a dû former une nouvelle colonne (colonne 0), à 
gauche de la première, a apporté une nouvelle confir= 
mation (V. Table). 


TABLE PÉRIODIQUE DES ÉLÉMENTS. 


Bé & F 
Mg Si > CI » 
i Ma |Fe, Co, Ni 


2 Polonium » 
Emanation i U » 


Cependant, on pensait, jusqu'ici, que les éléments 
intermédiaires formés au cours des transformations 
successives que subissent les éléments radioactifs, 1 
primaires, c'est-à-dire l’uranium et le thorium, ne 
pouvaient trouver place dans la classification pério= 
dique. En admettant, en effet, que le produit fin 
des séries de désintégration uranium-radium S0i 
constitué par le plomb, ce résultat est atteint au 
bout d'environ quinze transformations, et iln ‘existe. 
certainement pas, dans la table des périodes, ais 
places entre l'uranium et le plomb. L 

Dans un Mémoire extrêmement intéressant t M. FE 


1 Scientia, mai 1913. 
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“Soddy vient de montrer que la classification pério- 
dique s’'accommode fort bien des nouveaux éléments 
radioactifs. En précisant le mécanisme de la formation 
“le la table, il devient facile de trouver une place pour 
jous les éléments. Cette généralisation est grosse de 
“conséquences pour la philosophie de la Chimie. 

Elle s'appuie d’ailleurs sur la discussion d’un grand 
mombre de faits expérimentaux, discussion qu’il n’est 
“pas possible de résumer. Nous nous contenterons d'en 
lonner ici le résultat général. 

- [. — Si l’on considère la table antérieure à 1896, 
“date de la découverte de la radioactivité, dans les 
deux dernières colonnes horizontales, sept éléments 


sont connus sur quatorze places : 


COLONNES 


Les propriétés générales du radium, si voisines de 
“celles du baryum, et son poids atomique l'ont fait 
placer dans la deuxième colonne. Le polonium se 
“rapproche étroitement du bismuth et prend place dans 
“la cinquième colonne. En 1902, Rutherford et Soddy, 
après examen de la nature chimique de l'émanation 
du thorium, la placèrent dans le groupe zéro des gaz 
“Chimiquement inertes; mais alors il y a deux autres 
émanations, d'une nature chimique analogue, celles 
du radium et de l’actinium, qui doivent occuper la 
même place. Enfin l’actinium est voisin du lanthane 
par ses propriétés chimiques; on doit le mettre dans 
le groupe IL qui contient la plupart des terres rares. 
En tenant compte de ces résultats, les dernières lignes 
de la table des périodes deviennent : i 


COLONNES 

I IT III IV Vi VI VII 
Au Hg TI Ph Bi polo » 
497,2 200,6 204.0 207,1 208,0 210 » 
» Ra actinium Th » U » 
» 226,0 ÿ 232,5 » 258,5 » 


Les recherches sur la nature chimique des nom- 
ux autres produits de désintégration ont progressé 
pidement sans qu'on ait trouvé de nouveaux types 
d'éléments. Ainsi l'ionium, ce parent direct à vie 
ongue du radium, est identique au thorium par sa 
nature chimique. L'uranium X, produit direct de 
ranium, est, lui aussi, de même nature que le 
thorium. Le mésothoriuin [, produit direct du thorium, 
essemble par sa nature chimique au radium ; M. Soddy 
a montré qu'il était impossible, après une longue 
série de cristallisations fractionnées des chlorures 
mixtes, de modifier — ne fût-ce qu'à un degré 
minime — les proportions relatives des deux éléments. 
radiothorium, produit du mésothorium 1, après un 
ment intermédiaire à vie brève, le mésothorium II, 
présente également une grande ressemblance chimique 
avec le thorium; il est impossible de le séparer du 
horium dans ün minéral de thorium; le seul moyen 
e l'obtenir consiste à laisser le mésothorium I, qui 
facilement séparable du thorium, produire le 
iothorium avec le temps. De même, l’actinium X 
et le thorium X ne sont pas séparables du radium et 
du mésothorium I. Le radium D, parent du radium F 
ou du polonium par l'intermédiaire du radium E qui 
à la vie brève, n’est pas séparable du plomb. 
D'après M. Soddy, le terme « non séparable » ou 
e chimiquement identique » n'est pas trop fort pour 
primer les relations qui existent entre les composés 
écédents. Pour les éléments radioactifs, on possède, 
en effet, dans tous les cas, des méthodes très sen- 


sibles permettant de découvrir la moindre variation 
dans la concentration relative des composés d’un 
mélange. Comme, dans les divers fractionnements 


essayés, on ne décèle aucune variation, il semble légi- 
time de conclure qu'aucune ne s'est produite. 

II. — Les transformations des éléments radioactifs 
s’accompagnent de l'expulsion de particules +, de par- 
ticules 6, ou de rayons y. La particule + est un atome 
d'hélium, de poids atomique égal à 4, portant deux 
charges atomiques d'électricité positive. La particule & 
est l’électron négatif, ou atome d'électricité négative, 
non accompagné de matière. Les rayons y ne semblent 
pas avoir de signification particulière au point de vue 
atomique. 

Or, on peut admettre que /a valence d'un élément est 
liëée au nombre relatif d'électrons qu'il porte, ces 
électrons étant extérieurs à l'atome lui-même et pou- 
vant être considérés comme des satellites.La particule 
est un atome d’hélium portant deux charges atomiques 
d'électricité positive : son expulsion diminue la masse 
atomique de quatre unités et augmente de deux le 
nombre relatif d'électrons négatifs (la perte de deux 
charges atomiques positives peut être, en effet, consi- 
dérée comme équivalant électriquement au gain de 
deux électrons négatiis). Simultanément, la valence 
diminue de deux unités *. 

La transformation à rayons £ laisse la masse inal- 
térée et diminue d'une unité le nombre d'électrons 
négatifs dans l'atome. La valence augmente d’une 
unité. 

Comme les diverses colonnes du tableau de Men- 
délejeff correspondent aux diverses valences (de 0 à 7), 
on peut énoncer le résultat suivant, qui éclaire la 
série des transformations radioactives : 

Quand, dans une transformation, il y a expulsion 
d'une particule 4, l'élément descend de deux rangs dans 
la Table. S’il y a expulsion d'une particule &, l'élément 
se déplace d'un rang en sens opposé. 

En appliquant cette règle, il arrivera forcément que 
plusieurs éléments seront amenés à occuper la même 
place dans la classification. M. Soddy a fait sur ces 
éléments qu'on est amené à grouper ainsi ensemble 
la constatation suivante, d’une extrême importance : 
« Lorsque, à la suite de ces transformations à rayons x 
et 6, l'élément vient prendre, dans la table des 
périodes, une place qui était vacante antérieurement, 
l'élément produit est d'un type chimique nouveau. 
C'est ainsi que le radium, l’actinium, et le polonium 
sont des types nouveaux. Mais, lorsqu'il vient prendre 
une place déjà occupée, l'élément apparaît comme 
inséparable de celui qui occupe déjà cette place; il lui 
est chimiquement identique. » Exemple : dans la 
colonne IV, et à la place déjà occupée par le tho- 
rium (232,5), on est amené à mettre: l'uranium X (234,5), 
le radiothorium (228,5), l'ionium (230,5), le radioacti- 
nium. Autrement dit, en plus du thorium, se trouvent 
ici, à la même « place », quatre autres éléments dont 
les poids atomiques présentent des variations qui 
dépassent six unités et qui proviennent de trois séries. 
de désintégrations différentes. Ainsi que cela a été 
indiqué dans la première partie de ce résumé, tous 
ces éléments sont chimiquement identiques et insépa- 
rables. En résumé, des considérations précédentes, il 
résulte : 1° que la particule +, ou atome d’hélium por- 
teur de deux charges positives, constitue une unité 
essentielle dans la structure de la matière; 2° que des 
éléments ayant la mème masse atomique, mais des 
EE  — 

4 La Table des périodes otire plusieurs exemples de 
couples d'éléments différant les uns des autres de quatre 
unités de masse et de deux valences. Exemples : 

Pv(31,0) et Altr(27.0); 
Alu1/97,0) et Naï(23,Ù); 
Sixv(28,3) et Mgn(24,3). 


Un coup d'œil jeté sur la Table des périodes révèle un grand 
nombre de cas analogues. 
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contenus d'électricité différents, trouvent leur place 
dans différentes familles de la table; 3° que des élé- 
ments dont les poids atomiques diffèrent de plusieurs 
unités, mais qui ont le même contenu d'électricité, 
occupent la même place dans la table et sont chimi- 
quement inséparables. 

IT. — Jusqu'à quelles limites les éléments occupant 
une seule et même place dans la table doivent-ils être 
considérés comme inséparables? C'est un point qu'il 
est intéressant de préciser. Que les éléments ne soient 
pas séparables par des méthodes chimiques, c'est pro- 
bablement, d'après M. Soddy, ce que signifie une 
« place » dans la table des périodes. La « place » est 
un indice du nombre de charges atomiques dans 
l'atome plutôt que de la masse atomique. 

On pourrait peut-être arriver à séparer partiellement 
les différents membres d'un groupe dit non séparable, 
ceux du moins dont la masse atomique varie de plu- 
sieurs unités, par l'emploi de méthodes physiques, 
telles que la diffusion. Mais il est douteux, pense 
M. Soddy, qu'une séparation puisse être obtenue par 
les moyens chimiques. Les propriétés chimiques 
dépendent de deux variables : la masse et l'électricité. 
C'est seulement lorsque la masse varie d'une quantité 
égale à celle qui correspond à deux places successives 
dans la même colonne‘, la charge électrique reprenant 
la même valeur, que l’on obtient des éléments ayant 
des propriétés chimiques différentes. Des variations 
de masse plus petites, la charge électrique restant 
constante, semblent être sans effet appréciable sur la 
nature chimique de l'atome qui résulte. 

Il est même probable que deux éléments chimique- 
ment identiques ont des spectres semblables. C'est du 
moins ce qu'on a constaté dans le cas d’un couple non 
séparable: lionium et le thorium. Des préparations 
d'ionium-thorium, séparées par Auer von Welsbach 
des résidus de pechblende du Gouvernement autri- 
chien, et par Boltwood de quelques résidus similaires 
préparés pour la Royal Society de Londres, ont été 
soumises récemment à un examen spectroscopique, 
d'un côté par Exner et Haschek, d'un autre côté par 
Russel et Rossi. D'après l'estimation minimum de la 
vie de l'ionium, on pouvait penser que le pourcentage 
dé cet élément dans les préparations étudiées était 
de 10 à 20 °/,. Dans aucun cas, on n’a observé dans le 
spectre une simple ligne nouvelle, alors qu'une adjonc- 
tion de 1 °/, de cérium et de 2 °/, d'uranium est aisé- 
ment décelable. Il apparaît ainsi comme extrêmement 
probable que l’ionium et le thorium, dont les poids 
atomiques diffèrent de deux unités, ont des spectres 
identiques. 

° M. Soddy se propose d’instiltuer une série d’expé- 
rrences en vue d'obtenir de nouvelles données relatives 
æ l'identité spectroscopique d'éléments occupant la 
Mème place. 

# Voici alors une conséquence logique, mais extrême- 
ment hardie, des considérations précédentes : Un 
élément correspondant à une « place » dans la table 
des périodes n'est pas, comme on le pensait jusqu'ici, 
ün type de matitre simple et homogène. Plusieurs 
dorps, chimiquement inséparables, peuvent le consti- 
tuer. Les poids atomiques doivent plutôt être consi- 
dérés comme des valeurs moyennes résultant d’atomes 
de masse différente, existant en proportions relatives 
väriées, et occupant la même place dans la classifi- 
cätion périodique. « Il n’est pas besoin, pense M. Soddy, 
d'autre explication de l’absence de rapports numé- 
riques exacts entre les poids atomiques. Des rapports 
pareils seraient possibles si le poids atomique était 
réellement une constante naturelle, ainsi qu'on l’a 
prétendu jusqu'ici, déterminant toute la nature chi- 
mique de l'élément. Mais, loin d’être une constante 
naturelle, il n'est qu'une valeur statistique et moyenne ; 


! En supposant la table enroulée sur une spirale : 
lorsque la masse varie d'une quantité égale à un tour 
complet de la spirale. 


— 


et c'est ce que prouve d’une facon irréfutable le fait 
qu'un atome peut expulser une particule & et perdre 
quatre unités de masse et retourner, après deux trans- 
formations à rayons 5 ou sans rayons, au type pri- 
mitif, » 

Il serait intéressant d'effectuer des déterminations: 
nouvelles des poids atomiques de quelques-uns des 
éléments communs, plomb, bismuth, thallium, etc 
qu'on aurait soin d'extraire de minéraux ayant des 
compositions chimiques et des origines géologiques 
variables. Peut-être pourrait-on obtenir des valeurs 
différentes du poids atomique. Cela serait un indice 
que le corps, considéré jusqu'ici comme simple, est en 
réalité d’une nature complexe. A. B. 


$ 6. — Chimie industrielle 


Le raffinage du pétrole par l'acide sulfu- 
reux.— Le procédé de raffinage du pétrole par l'acide 
sulfureux liquide, proposé il y a quelques années pari 
Edeleanu, vient d'être l'objet de recherches appro= 
fondies, à la fois au laboratoire et à l'usine, par um 
chimiste allemand qui fait autorité en la matière, 
M. C. Engler, assisté de M. L. Ubbelohde‘. - | 4 

Dans les essais en grand, le pétrole distillé à raf-« 
finer était d’abord séché au moyen d'un mélange fondu 
d'une partie de CaCl° et quatre parties de NaCI, puis 
pompé dans une chambre de refroidissement; ent 
même temps, SO? liquide était envoyé dans une autre 
chambre réfrigérée. Quand les deux liquides avaient 
atteint — 10° C., on faisait couler le pétrole dans une 
chambre de mélange, puis on introduisait la quantité 
nécessaire de SO* liquide (1,3 pour 1) en ie dirigeant à. 
l’état de fine division sur la surface du pétrole. Ainsi 
le pétrole se sature de SO? sans qu'il soit besoin d 
recourir à l'agitation mécanique. 

La couche inférieure, consistant dans l'extrait sulfu= 
reux, est alors soutirée dans un récipient à évapo 
ration, tandis que la portion raffinée supérieure est 
amenée dans une autre chambre. SO? est évaporé dans 
les deux portions au moyen de conduites de vapeur; 
il est condensé de nouveau et retourne au réservoir des 
caz liquéfié. Le pétrole raffiné ne contient plus alors 
qu'environ 0,2 °/, et l'extrait 0,4 °/, de S0*, qui est 
éliminé facilement par lavage à l'eau. Une installation 
traitant 62 tonnes de pétrole par jour est facilement: 
conduite par trois ouvriers, et le coût total du raffis 
nage de 100 kilogs de pétrole ne dépasse pas 0 fr. 55: 

Le pétrole raffiné, obtenu par ce procédé, possède 
invariablement une densité inférieure au distillat omis 
ginel, celle de l'extrait étant naturellement supérieures 
La partie raffinée d'un pétrole brut quelconque est 
presque incolore; la faible teinte jaune qui peut sub 
sister disparait facilement par un léger raffinage sub 
séquent avec 0,5 °/, d'acide sulfurique. Le pétrole 
ainsi raffiné brûle avec une forte flamme blanche, san 
tendance à fumer, et il est équivalent aux meilleur 
pétroles de lampes. L’extrait, par contre, est d'une 
couleur jaune à brun et ne peut être brülé dans une 
lampe. Les essais photométriques ont montré vi 


lement que le pétrole de lampe raffiné par le nouvea 
procédé est supérieur à celui qui est purifié par la 
méthode ordinaire, et qu'il équivaut presque, commen 
intensité de lumière, aux meilleurs pétroles amé= 
ricains. À 

Comme l'extrait se compose, en grande partie, d'h 
drocarbures non saturés, composés homologues dun 
benzène, ete., il peut être employé à la préparation des 
succédanés de l'essence de térébenthine ou des pétroles 
de Bornéo et du Texas, pour la dissolution de certaines 
résines. Les constituants bouillant au-dessus de 2009 
sont aptes à servir de lubrifiants. 


1 Zeilsch. für angew. Chemie, 1. XXNI, p. 171-181. 


Ë févr. 1913. 
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$ T. — Biologie 


Le coléoptère des cigarettes. — Le coléoptère 
des cigarettes {Lasioderma serricorne Fabr.) est l’un 
des ennemis les plus redoutables de l'industrie du 
tabac dans les pays chauds. Il abonde à Cuba et aux 
Philippines, et dans la seule ville de Manille, de 1909 
à 1941, il a causé plus de 209.000 francs de dégâts aux 
usines de cigares. 

L'attention du « Bureau of Science » de Manille ayant 
été attirée sur cette situation, un entomologiste, 
M. Ch. R. Jones, fut chargé d'étudier les mœurs de cet 
insecte et les moyens de s'en débarrasser ; voici les 
résultats auxquels il est arrivé‘: 

Le Lasioderma serricorne n'est pas nuisible par lui- 
même à l’état adulte. Il abonde dans les fabriques de 
cigares et pond ses œufs soit sur les paquets de feuilles 
de tabac, soit sur les cigares déjà confectionnés. L'œuf 
donne naissance à une petite larve, qui perce de lon- 
gues galeries à travers les cigares ou des trous à tra- 
wers les feuilles qui servent à recouvrir les cigares, et 
cest généralement les qualités de tabac les plus fines 
qui sont atlaquées de préférence. 

Le Lasioderma et sa larve ont plusieurs ennemis 


- naturels: des oiseaux et une espèce de Cléridée, qui 


s'en nourissent, puis un Hyménoptère (Norbanus) qui 
pond ses œufs dans la pupe du Lasioderma où ils 
vivent en parasites. Mais 1] n'apparaît pas qu'aucun de 
ces ennemis soit assez redoutable au point d'entraver 
ïe développement de l'espèce. Il faut donc recourir à 
des moyens artificiels pour préserver les usines de 
cigares de cet hôte dangereux. 

M. Jonesen préconise deux : la désinfection du tabac 
en feuilles au moment de son arrivée à l'usine, où il 
reste souvent plusieurs années avant d'être manufac- 
turé; puis l'établissement d’un certain nombre de 
mesures pour empêcher la réinfestation du stock 
traité. 

Pour la destruction des larves ou insectes, M. Jones 
a essayé avec succès les fumigations au sulfure de car- 
bone ou à l'acide cyanhydrique dans un compartiment 
absolument étanche ; la destruction a toujours été 
complète après vingt-quatre à trente-six heures. 
L'arome, le gout et les qualités combustibles du tabac 
ne sont pas modifiés par ce traitement, et l'analyse a 
montré que le tabac ne retient pasles composés ayant 
servi à la fumigation, en particulier l'acide cyanhydri- 
que. Quand on ne veut pas utiliser ces gaz toxiques, 


“dont le maniement nécessite certaines précautions, on 


peut recourir à l'emploi de la vapeur à 80°-90° dans 
un tambour, qui nécessite toutefois une dessiccation 
ultérieure, ou à la réfrigération à — Te, 8, qui tue tous 
les individus en 4 jours. 

Pour empêcher la réinfestation du tabac traité, il 
faut protéger les salles de travail ou d'emmagasinage 
contre l'entrée des insectes. On y arrive très facilement 
æen munissant les fenêtres et les portes de treillages 
métalliques suffisamment fins el en établissant des 
“doubles portes grillagées. 

Des expériences effectuées pendant une année par 
M. Jones à l'usine de la Compagnie générale des Tabacs 
desPhilippines ont montré que les mesures précédentes 
sont parfaitement efficaces. Appliquées dans les dix- 


- meuf fabriques qui existent actuellement à Manille, 


elles permettraient de récupérer, tous frais payés, 
46 °/, des perles provenant annuellement de la des- 
truction des cigares par le Lasioderma serricorne. 


4 The Philippine Journal of Seience,t. VII, n° 1D, p. 1-42; 
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$ S. — Géographie et Colonisation 


L'Expédition antaretique Filchner. — ‘En 
même temps que les Expéditions d'Amundsen et de 
Scott, qui devaient, mais avec un sort dilférent, con- 
quérir le pôle Sud, d'autres explorateurs s'étaient 
dirigés vers l'Antarctique’. Parmi eux, le lieutenant 
allemand Filchner s'était donné pour objectif, non 
d'atteindre le pôle, mais de traverser une partie du 
continent austral pour véritier l'hypothèse, émise par 
Penck et d'autres, d’une communication entre la mer 
de Weddell et la mer de Ross, qui séparerait ce conti- 
nent en deux grandes terres? 

Parti de Buenos-Ayres au milieu de 1911 sur le 
Deutschland, Filchner s'était dirigé vers la Géorgie du 
Sud, puis de là vers la mer de Weddell. Après un peu 
plus d’une année d'absence, il est revenu à son point 
de départ en décembre 1912, puis de là en Europe où 
il vient de communiquer à la Société de Géographie de 
Berlin les principaux résultats de son voyage. 

Après avoir été arrêté à plusieurs reprises par les 
glaces dans la mer de Weddell,le Jeutsehland arriva le 
24 janvier 1912, par 76048/ de latitude sud, devant une 
terre inconnue, à laquelle Filchner donna le nom de 
Terre du Prince régent Luitpold. En suivant la côte 
vers le sud-ouest, il parvint par 7748! dans une baie, 
qu'il nomma baie Vahsel, s'ouvrant entre la côte et 
une grande barrière de glace, analogue à celle de Ross, 
qui fut longée à l’ouest sur près de 150 kilomètres. La 
Terre du Prince Luitpold est elle-même recouverte 
d’un immense 1laudsis, débouchant sur la mer par 
une falaise de 20 à 30 mètres de hauteur. Cette couche 
de glace était percée de pointements rocheux, dont les 
plus proches de la baie s'étageaient de 200 à 500 mètres. 
Sur la rive occidentale de la baie, on trouva, en outre, 
une masse de glace flottante, composée d'icebergs et de 
gros glaçons, séparée de la barrière par des canaux, 
alors congelés, qui se prolongent peut-être vers le sud- 
ouest. 

Le lieutenant Filchner, ne pouvant établir ses quar- 
tiers d'hiver, ni sur l'inlandsis, ni sur la barrière de 
glace, à cause de l'impossibilité de hisser des matériaux 
au sommet de la falaise, essaya de construire une sta- 
tion sur la nappe de glace flottante; mais, après son : 
achèvement, le glacon sur lequel elle reposait se 
détacha et fut emporté vers le nord. Après d’autres 
essais infructueux, l'hiver antarctique approchant, le 
Deutschland fut forcé de reprendre sa course vers le 
nord, non sans de grandes difficultés, jusqu'à la lati- 
tude de 73°43/, où il fut complètement arrêté et bloqué. 
Il se mit alors à dériver avec la banquise, d'abord vers 
le nord-ouest, puis vers le nord, et enfin vers le nord- 
est, jusqu'au 26 novembre 1912, où, par 63° 1/2 envi- 
ron de latitude, il parvint, après plus de huit mois 
d'emprisonnement, à se détacher pour se diriger vers 
la Géorgie du Sud. 3 

Les observations du lieutenant Filchner ne paraissent 
pas confirmer l'hypothèse qui avait servi de point de 
départ à son expédition. La mer de Weddell sembie 
ne guère dépasser la latitude de 77° et se terminer vers 
le sud par un continent; tout au plus, enverrail-elle des 
canaux vers le sud-ouest qui sépareraient la terre de 
Graham du reste de l'Antarctique, celui-ci formant une 
seule terre élevée tout autour du pôle. 


LB: 
4 Voir la Revue du 30 mars 1912, t. XXII, p. 216. 
# Voir la Zievue du 30 mai 1910, t. XXI, p. 412-413. 


LE 
© 
(eo 


ANDRÉ BROCA — LES PHÉNOMÈNES MÉCANIQUES DE LA RÉTINE 


LES PHÉNOMÈNES MÉCANIQUES DE LA RÉTINE 
ET LEUR ROLE DANS LA VISION 


Depuis de longues années, je me suis attaché à 
l'étude des phénomènes de la vision et, en parlicu- 
lier, à ceux qui concernent l’acuité visuelle, en me 
placant à un point de vue toujours le même, el 
quis’est montré fécond en conséquences. Les histo- 
logistes nous ont montré dans la rétine l'existence 
de phénomènes variables d’un moment à l’autre 
suivant les conditions de l’excitation lumineuse, et 
j'ai pensé que l'étude détaillée de ces phénomènes 
devait conduire à des conséquences permettant de 
coordonner des faits déjà connus et d'en prévoir de 
nouveaux. Les phénomènes mécaniques de la rétine 
amènent celle-ci à des états d'équilibre différents, 
auxquels doivent correspondre des propriétés va- 
riables de la sensation: ils doivent donc expliquer 
certaines varialions des propriétés de la rétine; 
mais, de plus, comme tous les phénomènes méca- 
niques, ils ne se produisent pas instantanément, et 
le temps inéluctable qu'ils doivent mettre à se pro- 
duire doit se manifester dans le passage de la rétine 
d'un état à un autre, c’est-à-dire que nous devons 
nous attendre à voir des temps nettement mesu- 
rables s’écouler entre le moment où la rétine a 
certaines propriétés et celui où, sous l’action des 
causes externes, elle en prend de nouvelles. 


Cela n’est qu'un développement de l'idée fonda- 
mentale émise par Helmholtz quand il a expliqué 
par les dimensions transversales des cônes l’exis- 
tence de l’angle limite, c'est-à-dire du plus petit 
angle que doit sous-tendre la distance de deux 
points lumineux pour que ceux-ci puissent être 
discernés. 

Le cône ou le bätonnet représentent la terminai- 
son nerveuse périphérique, et Helmholtz admet avec 
raison que la différenciation d’une sensation ne 
peut se faire que däns le cerveau et que, par consé- 
quent, la sensation reste la même pour une même 
quantité de lumière incidente, quel que soit le point 
d’une même terminaison nerveuse excité. 

Si maintenant nous considérons deux points 
lumineux objectivement distincts, mais formant 
leurs images sur deux cônes voisins, nous n’avons 
aucun signe local nous permettant de distinguer 
cette sensation de celle que nous donnerait une 
petite surface continue dont l'image couvrirait les 
deux cônes voisins, et qui émettrait la même quan- 
tité de lumière que l’ensemble des deux points pré- 
cédents; nous ne pouvons donc distinguer nette- 


ment deux points l’un de l’autre que s'ils forment 
leurs images sur deux terminaisons nerveuses: 
séparées l’une de l’autre par une terminaison ner= 
veuse non excilée, c'est-à-dire si la distance des 
deux points lumineux objectifs sous-tend un angle 
égal à celui que sous-tend une terminaison nerveuse 
vue du centre optique de l'œil. 

Cette théorie se présente sous un aspect extrème= 
ment séduisant, mais elle soulève de graves diffi= 
cultés. 

Comment expliquer, en effet, les variations de: 
l’acuité visuelle? Celle-ci varie avec l'éclat de l’objet. 
regardé, avec la couleur de la lumière, avec le point 
de la rétine considéré. Dans le champ visuel péri=" 
phérique, les éléments rétiniens sont certainement 
plus gros que dans la fovea, mais ils sont extrème= 
mentloin des dimensions énormes nécessaires pour 
expliquer l’acuité visuelle de 0,1 que l’on trouve 
déjà à très petite distance du centre. D'un autre 
côté, dans le centre même de la fovea, Rochon= 
Duvigneaud a trouvé, chez tous les sujets, des. 
cônes dont les dimensions sont inférieures à 2 x, eb 
les sujets qui possèdent l’acuité visuelle voisine de 
2 correspondant à ces dimensions sont extrême= 
ment peu nombreux; nous devons done admettre 
que la terminaison nerveuse, cône ou bâtonnet, 
n'est pas toujours strictement isolée de ses vois 
sines. Nous devons admettre que les cônes du bou= 
quet central de Rochon-Duvigneaud sont normale= 
ment accouplés de manière à ce que plusieurs 
d'entre eux envoient leur influx nerveux à une 
même cellule centrale, et qu'il en est de même 
pour les cônes et bätonnets périphériques. 

L'idée d'Helmholtz doit donc a priori être étendue; 
et nous devons admettre que les terminaisons ner- 
veuses de la rétine se groupent pour former des 
territoires indépendants variables avec les condi= 
tions de la vision, le cône étant la limite extrème de 
la division possible. Mais nous devons en retenir ce 
principe absolu : le plus petit des angles limites 
possibles est celui que sous-tend la section droite 
du plus petit cône, vu du centre optique de 
l'œil. : 

Nuel avait cru pouvoir déduire de certaines expé= 
riences de vision entoptique que cela n’est pas exact; 
et que, au moins dans cette vision particulière, 
l'œil peut discerner des détails beaucoup plus petits ; 
que ceux qui correspondent à cet angle limite. J'ai 
fait des mensurations aussi soignées que possible M 
relativement à ces phénomènes, et je n’ai jamais 
pu descendre au-dessous de ce qui correspond aux 
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dimensions de mes cônes, mesurées par l'acuité 
visuelle. 

Je me rallie done entièrement à l'idée d'Helm- 
holtz modifiée comme ci-dessus, et je pense qu'il 
faut chercher uniquement à expliquer les faits par 
des réunions de plusieurs cônes en batterie, pour 
employer une expression usitée en électricité; il n'y 

à pas lieu de considérer des segmentations poussées 
plus loin que celle qui correspond au plus petit 
cône. 

; Il 


Mais ceci ne suffit pas encore; pour expliquer les 
variations d'acuité visuelle avec l'éclairage, il faut 


… admettre de plus, comme nous l'avons indiqué plus 


L haut, que les connexions des terminaisons ner- 


xeuses entre elles sont variables et susceptibles de 

se produire de manières différentes suivant les cir- 

constances. 

Dans les idées anciennes sur les connexions ner- 
“xeuses, cela était difficilement admissible. Il n’en 
est plus de même maintenant, depuis les tra- 
vaux de Ramon y Cajal. Celui-ci a, en effet, montré 
dans la rétine elle-même l'existence de connexions 
variables, connexions horizontales, suivant son 
expression, qui mettent précisément en relation 
entre elles les cellules d'une même couche. L'étude 
histologique directe montre done précisément ce 
que ous cherchons, c’est-à-dire la possibilité de la 
formation de territoires indépendants, variables 
Suivant les conditions extérieures. 

Nous devons alors nous attendre à voir parfois 
s'étendre à des territoires de grandes dimensions la 
propriété fondamentale des territoires indépen- 
dants, c'est-à-dire la sommation indifférente de 
toutes les excitations produites en un point quel- 
conque de leur surface. Je ne connais pas d'expé- 
riences faites à ce sujet, en lumière d'intensité uti- 
lisable, mais Charpentier a montré qu'il en était 
ainsi au seuil de la sensation. L'éclat qui correspond 
au seuil est constant pour les plages de dimensions 
uffisantes, et devient inversement porportionnel à 
à surface quand l'image rétinienne devient plus 
etite que la macula tout entière. À la limite, pour 
à lumière très faible, toute la fovea se met en bat- 
erie pour amener à une seule cellule centrale toute 
énergie nerveuse possible, afin d'atteindre le plus 
Nite possible le seuil de l'excitation de la cellule 
“centrale pour l'influx nerveux. L'expérience a d’ail- 
leurs montré que, dans l'obscurité, toute la rétine 
-est segmentée en territoires indépendants de cette 
Eine dimension, qui somment les impressions. 

t Si cette manière de voir est exacte, la mise en 
batterie de plusieurs terminaisons nerveuses doit 
dépendre non seulement de l'éclat même de l’image 
rétinienne, mais encore de la sensibilité de la rétine, 


2 


c'est-à-dire de son état d'adaptation; 4 priori, les 
effets doivent être très différents suivant l'intensité 


lumineuse. Si celle-ci est assez forte pour que, sous 
son action, une terminaison nerveuse, même dans 
son élat de sensibilité minima, suffise toujours à 
ébranler une cellule grise, l'adaptation ne doil pro- 
duire aucune modification des connexions; mais 
inversement la modification de l’acuité visuelle par 


l'adaptation doit se produire aussitôt que l'éclat du 
test objet devient peu intense. L'expérience vérifie 
cette prévision pour les faibles éclats du test. Quand 
on regarde un petit test objet composé de quatre ou 
cinq petits traits lumineux peu éclatants et courts, 
sur fond obscur, l’acuité visuelle est notablement 
plus forte que quand le test objet se détache sur un 
fond même peu éclairé. Les petits mouvements 
incessants de l'œil suffisent, en effet, dans ce cas 
pour amener très sensiblement la fovea à un état 
d'adaptation à peu près identique à celui qu'elle 
prendrait sur un fond continu de même éclat. L'ex- 
périence réussit pour tous les éclats du test objet 
inférieurs à celui que prend une feuille de papier 
blanc éclairée par une carcel à 1 mètre, c’est-à-dire 
par 10lux. Le dispositif expérimental est simple. Le 
test objet est une image réelle, due à une lentille, 
qui se forme sur un trou percé dans un écran blanc. 
Le tout est dans la chambre noire. Quand on veut 
voir le testobjet sur un fond éclairé, il suffit d'allu- 
mer une source de lumière convenablement placée; 
celle-ci éclaire l'écran blanc sans modifier l'éclat 
du test objet qui est constitué par une image 
aérienne. 

Avec des éclats supérieurs à 10 lux, l'expérience 
semble contradictoire, car l’acuité visuelle aug- 
mente au lieu de rester constante quand on produit 
une fatigue de l'œil par un éclairement vif du fond. 
Mais une étude plus approfondie des phénomènes 
nous montre que ce résultat, qui parait paradoxal 
au premier abord, est au contraire très naturel. 

Si aucun phénomène autre que ceux dont nous 
avons parlé n’entrait en jeu, on ne pourrait com- 
prendre que l’acuité visuelle prit, en dehors du 
bouquet des cônes centraux, une valeur supérieure 
à 1. Or, l'expérience montre que, pour la majorité : 
des sujets, il suffit d'éclairer par 150 ou 200 lux un 
large papier blanc portant un test objet, pour que 
l’acuité visuelle monte jusqu'à 1,5 ou 1,6. Ceci nous 
est expliqué par un nouveau phénomène, réflexe de 
défense de la rétine contre la lumière trop intense: 
la migration du pigment. Lorsque ce phénomène se 
produit, les cellules pigmentaires de la couche 
externe de la rétine glissent entre les cônes et 
bâtonnets des prolongements qui les étranglent, et 
diminuent ainsi la surface offerte à l'excitation 
lumineuse et à la fatigue qui en est corrélative. Par 
ce phénomène, la section droite des cônes est done 
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diminuée, et l’acuité visuelle se trouve par là aug- 
mentée. J'ai pu calculer dans cette hypothèse que 
l'épaisseur du pigment migré entre les cellules 
devait être d'environ 1 micron. 

A l'appui de ces idées, on peut signaler la forme 
même de la courbe de variation de l’acuité visuelle 
avec l'éclairage. La variation est très rapide jusqu'à 
l’éclairement de 10 lux, indiquant qu'il se passe un 
gros phénomène, la variation des connexions hori- 
zontales de Ramon y Cajal. Au delà, la variation 
continue, mais est extrèémement lente; elle est due 
alors au phénomène lent de la migration du pig- 
ment. 

J'ai pu vérifier ces phénomènes dans les plus 
larges limites d'adaptation pour un test objet éclairé 
par 50 lux; l’acuité visuelle augmente d'autant plus 
que l'œil est préalablement plus fatigué par la 
lumière, même quand cette fatigue est produite, 
avant de porter le regard eur le test objet. par la 
contemplation directe d'une lampe à incandescence 
pendant quelques instants. 

Une expérience simple peut montrer le même 
phénomène. Si nous placons un test objet éclairé 
par 50 lux et composé de petits traits clairs sur 
fond obscur, dans la chambre noire, et si nous 
entrons dans celle-ci en venant du grand jour, 
l’acuité visuelle au moment de l'entrée est beaucoup 
plus grande qu'au bout de quelques instants. Avec 
un petit test objet comme le précédent, la rétine 
obscurée de tous les sujets que j'ai examinés ne 
dépasse pas l’acuité visuelle 1, quel que soit l'éclat 
du trail. 


' III 


Les idées précédentes trouvent d’autres vérilica- 
tions soit dans un phénomène déjà connu, soit dans 
un autre dont elles m'ont inspiré l'étude. 

Le premier est le phénomène fondamental de la 
vision des signaux lumineux éloignés. Considérons 
un projecteur éclairé en son foyer par une source 
convenable; on sait que ce projecteur se compor- 
tera comme une source lumineuse ayant le même 
diamètre que lui, et pour éclat celui même de la 
source lumineuse placée au foyer. On ne verra, 
d’ailleurs, la lumière que dans l’angle sous lequel 
est vue la source éclairante depuis le centre optique 
du projecteur. D'un autre côlé, on sait que l'éclat 
de l'image rétinienne d'un objet lumineux est 
constant, quelle que soit la distance de cet objet. 
Il semble donc que la seule variation de sensation 
que nous puissions éprouver quand nous regardons 
un projecteur à distances variables doit porter sur 
la grandeur de celui-ci. 

L'expérience montre qu’à une certaine distance, 
variable avec les dimensions du projecteur, celui-ci 
semble ne plus changer de dimensions, mais au 


contraire diminuer d'éclat. Ceci a lieu à partir du 
moment où l’image rétinienne du projecteur devient 
plus petite qu'un territoire indépendant de Ja 
rétine. 

De même, si nous considérons un globe diffuseur 
holophane composé d'un grand nombre de petites 
lentilles accolées, chacune de ces petites lentilles 
donne une toute petite image de la source, douée 
du même éclat que celle-ci, et il semble qu'il y aït 
peu d'avantage pour la rétine à remplacer la source 
elle-même par un grand nombre de sources plus 
pelites, mais de même éclat. On comprend cepen- 
dant cet avantage à partir du moment où l’image 
rélinienne de chacune des petites images devient 
plus petite qu'un territoire indépendant, car alors 
tout se passe comme si on avait une source plus 
grande et de moindre éclat. Enfin, si on s'éloigne 
suffisamment, la quantité de lumière devient assez 
faible pour qu'on ne la percoive plus. La distance 
limite de perception est en raison directe de la 
racine carrée de la surface du projecteur par 
temps parfaitement clair. 

Le second phénomène, que cette théorie fait pré- 
voir, est que l'isolement des éléments rétiniens 
et la formation de territoires indépendants, inutile 
pour la contemplation d'une plage uniforme, doit se 
produire au moment du besoin, quand une forme à 
distinguer apparait sur la rétine; et qu'il faut pour 
cela un temps notable, d'autant plus grand que le 
détail à distinguer est plus délicat. C'est là le point 
de départ des études que j'ai faites en collaboration 
avec Sulzer sur l’inertie rétinienne relative au sens 
des formes. Nous avons vu, dans ces travaux, que 
la segmentation de la rétine se produisait suivant 
ces prévisions, et que de plus cette segmentation 
se produisait systématiquement autour du point de 
fixation, comme centre, avec une vitesse de propa= 
gation fixe, par ondes circulaires. 

Ceci nous amène à concevoir les cellules grises 
chargées d'assurer les connexions variables comme 
émeltant des prolongements en tous sens, et don“ 
nant ainsi des connexions aussi nombreuses que 
possible, quand elles sont excitées par une lumière 
moyenne provenant d’une plage uniforme. De la 
sorte, chaque cellule centrale est excitée par tous 
les points de la rétine indifféremment. Deux cas 
sont alors à considérer. Dans le premier, la lumières 
baisse et les connexions centripètes se défont 
partiellement de manière à faire converger l'ÉRÉ 
gie nerveuse sur un nombre moindre de cellules 
centrales; dans le second, la plage cesse de devenir 
uniforme, et les connexions horizontales se modi= 
fient pour permettre la distinction des détails, par 
formation de territoires indépendants convenables: 

Certes, ce qui précède ne peut expliquer tous les 
détails des faits, et l’on doit certainement faire 
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entrer en jeu d'autres phénomènes se passant dans 
les centres cérébraux pour expliquer complètement 
“ces retards de perception; mais la propagation de 
da perception des formes avec une vitesse finie 
autour du point de fixation est un argument sérieux 
en faveur de l'importance des phénomènes réli- 
niens. 

Un nouveau phénomène qui se présenta dans les 
travaux que je fis ultérieurement en collaboration 
avec Polack est venu montrer la grande probabilité 
des phénomènes rétiniens de connexion nerveuse 
ariable : c'est celui de la neutralisation localisée. 
- On sait depuis Troxler que, lorsque l'œil fixe un 
point donné, les objets situés dans le champ visuel 
Sont soumis à des apparitions et à des disparitions 
successives. Nous avons observé ce phénomène en 
détail, en cherchant à comparer, en fonction du 
Mautre périphérique. Nous avons vu celle-ci indi- 
quer pour la périphérie une sensibilité analogue à 
la sensibilité centrale, Jusqu'au moment où la sen- 
Sation disparaissait subitement. Nous avons étudié 
aiors comment se faisait cette neutralisalion, en 
plaçant un petit papier blanc sur un fond très lége- 
rement éclairé, et nous avons vu qu'au moment de 
la neutralisation du papier blanc on vovait se déta- 
cher sur le fond un espace sombre de dimensions 


Il 


Dans tous les pays où l'on extrait le charbon, on 
se préoccupe d'augmenter la sécurité des mineurs. 
France, avant 1906, on considérait le grisou 


Commissions françaises du grisou et des substances 
explosives permirent de lutter contre ce dangereux 
gaz avec avantage, puisque, dans la période de 
Quinze ans qui précéda, la mortalité par le grisou 
ut proportionnellement quatre à six fois moindre 
ez nous qu'à l'étranger. Survint alors la catas- 


tance. L'enquête qui suivit prouva qu'elle était due 
un coup de poussières qui s'était généralisé sur 
longueur énorme de 110 kilomètres de galeries. 
tait là, semblail-il, un nouveau mal contre lequel 
allait falloir lutter : nouveau, car, si les poussières 


mt été rendues plus nocives par les précautions 
mêmes prises contre le grisou, consistant en partie 


suite des vitesses excessives des courants d'air, les 


temps, l'intensité de deux plages, l’une centrale et | 


comme le seul danger. Les travaux si actifs des ! 


| 
| 


à augmenter la puissance de la ventilation. Par : 


| 


plus grandes, correspondant à peu près à celles 
d'un territoire indépendant périphérique. La neu- 
tralisation localisée périphérique se fait done pro- 
bablement par rupture de connexions nerveuses au 
point où toutes les excitations émanées des cônes et 
bâtonnets d'un même territoire indépendant vien- 
nent Converger sur une même voie centripèle; ce 
n'est qu'une généralisation du phénomène normal 
d'adaptation à basse lumière que nous avons 
signalé plus haut. 
IV 


En somme, l'étude des phénomènes sensoriels a 
montré une relation très serrée entre l'expérience 
et les prévisions que l’on peut tirer de l'histologie 
de la rétine. On ne peut affirmer que les phéno- 
mènes rétiniens soient seuls en jeu, mais ils four- 
nissent certainement une grande part de l’expli- 
cation des phénomènes sensoriels. On trouvera 
certainement des explications plus serrées des phé- 
nomènes, quand, à côté des phénomènes rétiniens, 
l'histologie sera venue nous éclairer sur les phéno- 
mènes des centres nerveux proprement dits. Celte 
manière de voir ouvre à l'esprit un assez grand 
nombre de voies à explorer. 

André Broca, 


Professeur agrégé à la Facullé de Médecine 
de Paris. 
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forment des dépôts en certains endroits, et peuvent 
devenir un véritable danger si elles sont soulevées 
et mises en suspension par une cause quelconque. 

C'est dans ces conditions que le Comité central 
des Houïillères de France créa, à ses frais, la 
Slation d'essais de Liévin, en vue d'étudier, entre 
autres questions, l’inflammabilité des poussières 
de houille, les conditions de propagation de l'in- 
flammation et les moyens de lutter contre ce danger. 
Sans vouloir passer en revue les beaux lravaux de 
M. Taffanel, qui sont dans la mémoire de ous ceux 
qui s'occupent de mines, nous rappellerons qu'à 
Liévin l'étude des coups de poussière a été con- 
duite dans une galerie droite, construite à la surface 
du sol, longue de 300 mètres sur 2,80 de section, 
et que l’on est arrivé aux conclusions suivantes : 

L'air des mines, même poussiéreux, ne tient pas 
normalement en suspension la quantité de pous- 
sières nécessaire pour permettre l'inflammation. 
Celle-ci ne peut se produire que si un mouvement 
d'air assez fort soulève en tourbillon les poussières 
du sol et des parois et si, en même temps, se trouve 
là une flaunme assez chaude et volumineuse pour 


ioussières s'accumulent en plus grande quantité, | l'allumer. Un coup de grisou, ou un simple coup 
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de mine avec bourrage insuffisant et explosif ordi- 
naire comme la dynamite, peut provoquer à la fois 
le soulèvement du nuage et son inflammation. 
Comme on ne peut pas répondre encore que les 
explosions de grisou seront toujours évitées, et que 
Lous les coups de mine seront tirés avec les précau- 
tions imposées, il faut se résoudre à agir également 
sur le gisement poussiéreux, lequel est d'autant 
moins inflammable qu'il est en plus petite quan- 
lité, qu'il est plus maigre, moins cendreux et plus 
humide. 

Enfin, on a déterminé le mécanisme habituel des 
coups de poussières. La 
détonation d'un explo- 
sif, cause déterminante, 
soulève d'abord les pous- 
sières en dépôl sur une 
longueur de galerie en Engine house] 

4 FA Boiler house 
rapport l'impor- ti 
lance de l'explosion el 
enflamme ensuite le 
nuage ainsi produil. Si 
la nature des poussières 
entraine unecombustion 
lente, l'inflammation ne 
se propage pas. Si, au 
contraire, la combustion 
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est rapide, une grande masse de 
gaz s'échaulfe, se détend et vient 
comprimer l'atmosphère de la galerie, soulevant 
successivement les poussières dont le nuage sert 
sans cesse à la propagation de la flamme. 

Quant à l'allure du coup de poussières, elle ne 
dépend pas seulement de la nature du gisement 
poussiéreux ; elle varie encore avec la disposition 
de la galerie où se propage l'inflammation. Si cette 
galerie s'ouvre librement à l'extérieur, il Y à épa- 
nouissement brusque desondes condensées etretour 
d'ondes dilatées qui surélèvent la pression et am- 
plifient considérablement la violence de l'explosion. 
Avec un orifice plus ou moins obstrué, la détente 
ne se produit plus avec la mème force, les ondes 
réfléchies sont condensées, retardent la vitesse de 
propagation de la flamme, et arrivent méme à 
l'éteindre. De telles obstructions peuvent être obte- 


nues soit naturellement par suile du tracé des | Bulletin &i, Bureau of Mines, Washington, 1912. 
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station 0+401 F 


Plan de la mine expérimentale américaine. 
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galeries et des coudes qu'elles présentent, soit arti- 
ficiellement par des barrages ou des accumulations 
de matières incombustibles sur des planches dis- 
posées contre les parois latérales ou en dessous du 
plafond. C'est ainsi que les arrêts-barrages ont été 
préconisés contre la propagation de l’inflammation 
des poussières au même litre que l’arrosage, la 
schistification ou la création de zones dépous= 
siérées. 
II 


LS 


On continue à étudier activement la question en 
France comme à l'étranger. Les Anglais, à 
Altofts, dans une galerie construite à la 
surface comme à Liévin, ont fait des essais 
de schistification systématique. Ils vien 
nent de les transférer à Eskmeals (Cumber-M 
land), où ils étudient actuellement les qua= 
lités des charbons et leurs grosseurs. Les: 
Autrichiens, à Rossitz, dans un souterrain 
Le de 274 mètres, ont porté leurs recher= 
SE ches sur l’efficacité des zones humides 
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et sur l'emploi de l'hermanite pour maintenir l'état. 
d'humidification. 
Aux États-Unis ‘, on a tenu compte des premiers» 
résultats de Liévin et d’Altofts, qui avaient montré 
à quel point la longueur de la galerie accroît les 
effets dynamiques des explosions, et l'on à donné 
la préférence à une galerie souterraine qui présente 
une bien plus grande résistance de parois que les 
galeries artificielles en surface. Cette galerie d'essai, 
adjointe à la Station des mines de Pittsburg, est 4 
située à 12 kilomètres de cette ville, près de Bruce 
ton (P. A.). Elle comprend (fig. 1) deux galeries 
parallèles distantes de 12,20 et pénétrant de A6 
mètres dans le flanc d'une colline avec une sections 
de 2,10 de hauteur et 2,40 à 2,70 de largeur: À 
Celle de droite, dénommée « main entry », est le ' 


1 Grorce S. Rice : Explosion at the experimental Mine. 
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siège des explosions; celle de gauche sert de galerie 
d'aérage ‘airway) et communique avec un puits 
placé à 18 mètres de l'entrée et muni d'un ventila- 
teur. Ces deux galeries sont reliées entre elles par 
trois recoupes distantes de 61 mètres, dont deux 
. demi-circulaires qui permettent de réaliser toutes 
les longueurs nécessaires aux essais. Elles sont en- 
lièrement creusées dans le charbon, sauf dans les 
15 premiers mètres du côté de l'entrée, où la partie 
inférieure traverse une couche de schistes. 
La galerie d’aérage n'est pas parcourue à l’origine 
par l'explosion, car à 45 mètres de l'orifice elle 
communique latéralement avec une troisième ga- 
lerie diagonale, qui se prolonge extérieurement par 
une partie cylindrique en acier de 1,90 de dia- 
mètre et de 36 mètres de longueur et par un petit 
troncon en ciment armé. Latéralement à la partie 
cylindrique, on a placé un puissant ventilateur 
pouvant débiter 30 mètres cubes par seconde sous 
“5 centimètres d’eau ou 7 mètres cubes sous 16 centi- 
* mètres d'eau. Ce ventilateur est reversible pour 
permettre l'étude des explosions se propageant 
suivant ou contre le courant d'air. C'est dans le 
cylindre d'acier que l’on déclanche généralement 
«les explosions, qui suivent alors la galerie dia- 
gonale, la galerie d’aérage et, par l'intermédiaire 
de l’une des recoupes, gagnent la galerie principale 
et se propagent vers la sortie de cette dernière. 
Aussi cet orifice est-il consolidé par une voûte 
de ciment armé, puisque c'est là que se produisent 
les plus violents effets dynamiques. : 

Les appareils pour enregistrer la pression, la 
température et la vitesse des gaz, ainsi que pour 
prendre les échantillons, sont analogues à ceux 
employés à Altofts. Les manomètres, dans lesquels 
la pression agit sur une surface d'huile et fait 
ouvoir un piston dont les mouvements sont enre- 
gistrés sur un tambour animé d’une vitesse connue, 
Sont placés dans des boîtes en acier scellées dans 
à paroi à 75 mètres et à 45 mètres de la sortie, 
ans la galerie principale. Des contacts électriques, 
répartis le long de la galerie tous les 30 mètres et 
ou vant se rompre au passage de l'explosion, per- 
mettent d'enregistrer la vitesse dans l'observatoire 
placé sur la colline et d’où l’on détermine l'explo- 
-sion. Des poussières peuvent être répandues sur le 
Sol et sur des planches de 7 cent. 5 de largeur 
courant tout le long des parois et boulonnées aux 
cadres (fig 2). 

Dans l'expérience du 24 février 1912, des pous- 
Sières de charbon furent placées dans la galerie 
principale, la troisième recoupe et la galerie d'aérage 

. jusqu'à la deuxième recoupe, à raison de 1,5 kilog 
par mètre de galerie sur les planchettes et de 
1,5 kilog par mètre sur le sol, ce qui correspondait 
à un poids de 640 grammes par mètre cube d'air. 


Puis, immédiatement après la deuxième recoupe, 
dans la galerie d’aérage, on disposa un arrêl-barrage 
composé de treize planches de 50 centimètres de 
largeur, distantes d’axe en axe de 1%,82, sur chacune 
desquelles étaient répandus 115 litres de schistes 
pulvérisés. Puis, au delà de l'arrêt-barrage, la 
distribution des poussières de charbon fut reprise 
sur une longueur de 15 mètres à la même dose que 
dans la galerie principale. Quant à la première el 
à la deuxième recoupes, elles avaient été fermées 
par un barrage formé de sacs de sable. L'explosion 
fut déclanchée par un coup de mine placé au fond 
de la galerie principale, avec une charge de 
1.360 grammes de poudre noire placée dans un tube 
de 3 centimètres de diamètre sous un bourrage de 
12,5 centimètres d'argile. Avec les dispositions 
prises, l'explosion pouvait suivre deux voies : la 
galerie principale dans le sens du courant d'air, la 
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Fig. 2. — Section à travers la galerie principale de la mine 
expérimentale américaine. — À, charbon et schiste; B, 
schiste étiré; C, lits de Pittsburgh; D, fils électriques et 

contacts protégés. 


troisième recoupe et la galerie d’'aérage en sens 
inverse du courant d'air. Deux secondes et demi 
après l'explosion, on observa à la sortie de la galerie 
principale un gros nuage de poussière et de fumée, 
suivi d’une flamme qui s'étendit à tout le nuage, et 
un car vide laissé dans la galerie fut projeté à 
60 mètres de l'orifice, avec des débris de bois 
et de ciment. Au contraire, à l’orifice de la galerie 
d'aérage, on ne percut qu'un léger nuage de pous- 
sières et de fumée sans flamme. 

L'explosion eut ses effets les plus marqués dans 
la partie de la galerie principale comprise entre les 
deux stations de mesure à 15 et à 45 mètres de 
l'orifice. La pression à la station 45 fut de 8 kilogs 
par centimètre carré. Dans la galerie d'aérage, 
la flamme s'arrêta à 23 mètres de l’orifice, c’'est-à- 
dire à 75 mètres au delà de l’arrêt-barrage, qui fut 
complètement démoli. Quant au ventilateur, il ne 
souffrit pas de l'explosion, alors que dans l'expé- 
rience similaire du 31 octobre 1911, avec une dose 
de poussières deux fois moindre, mais sans arrêt- 
barrage, il avait été fortement endommagé. La 
vitesse de la flamme, qui, au début de l'explosion, 
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fut de 60 à 120 mètres, atteignit au maximum 
600 mètres par seconde. 

Toutes les expériences qui eurent lieu dans la 
galerie de Bruceton ont confirmé absolument l’effi- 
cacité des arrêts-barrages d'eau et de schistes 
préconisés par M. Taffanel pour empêcher la pro- 
pagation de l’inflammation des poussières. Les 
essais de Liévin avaient montré que les effets dyna- 
miques des explosions croissent considérablement 
avec la longueur de la galerie. La galerie souterraine 
américaine, avec ses parois plus résistantes, permit, 
malgré ses inconvénients au point de vue de la 
facilité des observations, de moins limiter l'échelle 
des expériences en vue d'éviter des ruptures. 


III 


C'est du reste dans cette voie que M. Taffanel lui- 
même a dirigé ses recherches nouvelles. Pour 
reprendre l'étude des moyens d'arrêt des explosions 
en voie de généralisation, en introduisant de nou- 
velles variables qui sont celles de la réalité, telles 
que la plus grande longueur de galerie, les irrégu- 
larités des parois, les coudes, ete., il a recherché 
de vieux travaux secs et isolés des chantiers en 
activité. La Société de Commentry-Fourchambault 
mit très gracieusement à sa disposition sa mine de 
Commentry qui venait d’être abandonnée. Au lieu 
de la galerie artificielle de 300 mètres, on fut donc 
en présence d'un réseau tourmenté de galeries de 
1.125 mètres de longueur, avec une section beaucoup 
plus grande qu'à Liévin et débouchant au jour par 
deux orifices opposés. Deux séries d'expériences 
furent faites en novembre et décembre derniers, sur 
la composition limite du gisement de poussières 
pouvant produire une explosion généralisée et sur 
l'arrêt d’une telle explosion, et les premiers résultats 


LES ALTERNATEURS À HAUTE FRÉQUENCE 
LEUR EMPLOI EN RADIOTÉLÉGRAPHIE ET EN RADIOTÉLÉPHONIE 


I. — L’UTILITÉ DES ONDES ENTRETENUES 
EN TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. 


Jusqu'ici, les oscillations électriques utilisées en 
télégraphie sans fil ont été obtenues par la dé- 
charge brusque, au moyen d'une étincelle, d’un 
système oscillant constitué par la mise en série 
d'un condensateur et d'une bobine de self-induction. 

Ces oscillations électriques sont amorties, c’est-à- 
dire -que l'intensité du courant circulant dans le 
système ne peut pas être représentée en fonction du 
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obtenus ne diffèrent pas très sensiblement de ceux 
de Liévin‘. On constata que les coudes, les boisages 
et les vieux travaux interviennent pour atténuer 
la violence et la propagation des explosions, et que 
les quantités minima de poussières suflisantes 
pour provoquer une inflammation dans la galeries 
théorique de Liévin doivent être sensiblement 
relevées, lorsqu'il s’agit des réalités de la mine. Au 
lieu de 450 grammes au mètre cube d'un mélange 
à 50 °/, de cendres employé à Liévin, il fallutsà 
Commentry 900 grammes du même charbon à à 
même finesse au taux de 40 °/, de cendres. Il est 
probable que cette différence est due à la plus 
grande section de la galerie, que les poussières 
soulevées remplissent moins facilement. Quant aux 
essais d'arrêt, ils n'ont pas eu toute la signification 
voulue par suite de pluies inopportunes. L'inflame 
malion n'atteignit pas la zone de schistification 
disposée d’un côté sur 200 mètres de longueur à 
150 mètres de la sortie n° 2, tandis que de l’autre 
côté, à 17 mètres de l’orifice n° 4 et à 275 mètres 
du canon, un arrêt-barrage de cendres au taux de 
4 hectolitres au mètre carré de section fonctionna 
parfaitement bien. La violence de l'explosion 4 
malheureusement rompu un certain nombre de fils. 
servant à l'enregistrement, ce qui a fait perdre des 
mesures intéressantes. M. Taffanel se propose dé 
reprendre ces expériences avec un càble multiple 
enterré qui mettra la transmission des signaux 
électriques à l'abri des effets dynamiques. 
On voit combien a été poussée jusqu'ici dans 
tous les pays charbonniers l'étude des gisements 
poussiéreux, de leur neutralisation et de l'arrêt des 
explosions généralisées auxquelles donne lieu leur 
inflammation ; on voit aussi la très grande part que 

la France a prise à cette étude. 
Emile Demenge, 


Ingénieur civil. 


temps, comme dans le cas des courants alter- 
natifs industriels, par une expression de la form 
I — À sin wf, mais par l'expression I = Ae« 
sin wf. Il eu résulte que, si l’on fait agir par ins 
duction le système producteur d’oscillations sur un 
autre système oscillant, ce dernier est lui-même 
le siège de courants oscillatoires, même si sa pés 
riode est différente de celle de l’excitateur, c'est-à= 
aus. dis... shoes ESRI 


4 Bulletin de la Soc. de l'Industrie minérale, Comptes 
rendus, mai 1913. V 


sn ue à te 0 DE té ÉN 


LÉ. ns à 


R. JOUAUST — LES ALTERNATEURS A HAUTE FRÉQUENCE 


= 
[er] 
© 


— 


dire même si l'expression 2r\/LC n'a pas la même 
valeur pour l'excilateur et pour le résonateur. 
Ce fait, mis en évidence pour la première fois 
lors des expériences de de La Rive et Sarasin, sur- 


prit les physiciens qui, par analogie à ce qui se 


passe en Acoustique, s'attendaient à voir le résona- 
leur ne répondre qu'à des excitations en parfait 
accord avec lui. 

H. Poincaré! donna le premier l'explication du 
phénomène en faisant voir que des oscillations très 
amorties produisent, en agissant sur un appareil 
ayant un moindre coefficient d'amortissement, le 
même effet qu'un choc agissant sur un pendule 
qu'il écarte de sa position d'équilibre et laisse 
ensuite osciller avec sa période propre d’oscillation. 

Bjerknes*, dans un travail devenu classique pour 
tous ceux qui s'occupent de télégraphie sans fil, a 
établi les formules permettant pour un excitateur 


donné de déterminer le fonctionnement des réso- 


nateurs. 

Ces formules mettent en évidence que, dans les 
conditions ordinaires de la pratique, à égalité 
d'énergie rayonnée par l’excitateur, le circuit ré- 
cepteur recueille d'autant plus d'énergie que sa 
période propre est plus voisine de celle de l'excita- 
teur, mais que cette énergie maximum est d'autant 
plus grande que le circuit excitateur à un amortis- 
sement plus faible ; au contraire, pour un déré- 
glage donné dans l'accord des deux cireuits, c’est-à- 
dire une différence donnée entre les deux périodes 
propres, l'énergie recueillie est d'autant plus faible 
que les ondes excitatrices sont moins amorties. 
Ainsi, on trouve un double intérêt à diminuer 
l'amortissement du système eéxcitateur, car il en 
résulte une augmentation du rendement du système 
antenne de réception-antenne d'émission, et une 
amélioration de la syntonie, c'est-à-dire de l'indif- 
férence du système récepteur pour tout système 
excitateur n'ayant pas la même période. 

Cette question de la syntonie est une des pre- 
mières qui aient préoccupé les chercheurs en télé- 
graphie sans fil. On saisit immédiatement que, 
pour que ce mode de transmission de la pensée 
rende des services, il est nécessaire que les deux 
postes correspondants puissent, en quelque sorte, 
s’isoler entre eux et ne pas être gènés dans leurs 
communications par des transmissions étran- 
gères. 

Peut-être est-il heureux, du reste, qu'on n'ait 
pas su, dès le début de la télégraphie sans fil, pro- 
duire destondes très peu amorties, car, étant donnés 
les procédés assez grossiers de réglage qu'on 
utilisait alors dans les dispositifs de réception, 


1 H. Porxcaré : Les oscillations électriques, p. 105. 
? Wiedemann's Annalen, 1895, t. LV, p. 121. 


on ne serait arrivé que difficilement à réaliser un 
accord assez précis pour recevoir des ondes très 
peu amorties. 

De plus, les premiers appareils utilisés comme 
détecteurs, les cohéreurs, étaient sensibles, non pas 
à l'énergie totale recue par l'antenne réceptrice, 
mais seulement à l'amplitude de la première 
oscillation ; et, par conséquent, au point de vue de 
l'effet cherché, il y avait peu d'intérêt à utiliser 
des ondes plus ou moins amorties. 

Mais les perfeclionnements réalisés dans les 
appareils de réception, la substitution aux cohé- 
reurs des détecteurs électrolytiques et surtout des 
détecteurs à cristaux, sensibles à l'énergie totale, 
ont rendu de plus en plus nécessaire la réalisation 
d'ondes peu amorties ou même d'ondes entretenues, 
comme en produisent les alternateurs. 

On devait done nécessairement être amené à 
chercher à produire avec des machines des cou- 
rants alternatifs d’une fréquence d'ordre aussi élevé 
que ceux qu'on avait utilisés jusqu'ici en radio- 
télégraphie. 

Un autre problème de transmission sans fil à 
longue distance, celui de la radiotéléphonie, ren- 
dait plus importante encore la recherche des 
moyens de production d’oscillations électriques 
entretenues de haute fréquence. 

Toutes les réceptions en télégraphie sans fil se 
font aujourd'hui au moyen du téléphone. Les 
oscillations électriques mettent en vibration la 
membrane de cet instrument, mais la fréquence de 
ces vibrations est trop grande pour être perceptible 
à l'oreille. Ce qui permet l'audition des signaux, 
c'est le fait que, lorsqu'on utilise des oscillations 
amorties, on émet ces oscillations par lrains 
d'ondes suivis de silences. Il en résulte que les 
vibrations excessivement rapides de la membrane 
présentent des périodes de discontinuité se succé- 
dant à intervalles assez rapprochés pour produire 
un bruit, l'influence de chaque train d'onde sur le 
récepteur se traduisant par une suite de tocs iden- 
tiques à celui qu'on observe lorsqu'un téléphone 
est mis en circuit. 

Des ondes entretenues émises d'une facon cons- 
tante ne produisent dans le téléphone aucune 
manifestation perceptible à l'oreille; mais, si l'on 
fait varier d’une facon périodique et avec une fré- 
quence convenable l'amplitude de ces oscillations, 
on entendra au téléphone un son dont la note cor- 
respondra à la fréquence de la perturbation de 
l'amplitude des ondes émises. 

Si, en particulier, on modifie dans l'appareil 
d'émission l'amplitude du courant alternatif de 
très haute fréquence par l'action des courants télé- 
phoniques obtenus en parlant dans un microphone 
convenablement intercalé, les sons correspondant 
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à ces courants peuvent être entendus dans le télé- 
phone placé à la réception. 

Pour produire ces courants alternatifs de fré- 
quence supérieure à la limite des sons perceptibles, 
on a dù utiliser dans les premières recherches 
relatives à la radiotéléphonie certaines propriétés 
des ares électriques sur lesquelles nous ne pouvons 
insister ici. Bornons-nous à dire que l'irrégularité 
du fonctionnement de ces appareils a été une des 
principales difficultés rencontrées, difficulté que la 
construction d’alternateurs à haute fréquence doit 
permettre d'éviter. 


II. — LA RÉALISATION DES ALTERNATEURS 


A HAUTE FRÉQUENCE. 


La fréquence d'un alternateur dépend de la 
vitesse angulaire des parties mobiles et du nombre 
de pôles. Il n'est malheureusement pas possible 
d'augmenter indéfiniment ces deux facteurs d’une 
facon indépendante. On sait que, lorsqu'un corps 
de révolution tourne autour d'un arbre, il est 
nécessaire que sa vitesse périphérique reste au- 
dessous d’une certaine limite pour éviter des défor- 
mations dues aux effets de la force centrifuge. 

Lorsqu'on augmente la vitesse angulaire de l’ar- 
mature mobile d’un alternateur, on est doncamené 
à diminuer son rayon et, par suite, sa circonfé- 
rence périphérique. Si l’on cherche en même 
temps à augmenter le nombre des pôles, on est 
conduit à leur donner, ainsi qu'aux espaces inter- 
polaires, une épaisseur très faible. Il en résulte, 
outre des difficultés de construction mécanique, 
un mauvais fonctionnement de l'appareil qui a 
beaucoup de fuites, c’est-à-dire que beaucoup de 
lignes de force vont d’un pôle à l’autre par l’espace 
interpolaire sans traverser l’armature, et par con- 
séquent ne sont pas utilisées. 

On ne peut guère pratiquement donner aux pôles 
une épaisseur inférieure à 2 ou 3 millimètres. 

La grande vitesse présente l'inconvénient de 
donner lieu à des pertes considérables par venti- 
lation, et il ne faut pas oublier non plus que les 
pertes par hystérésis dans le fer des alternateurs 
croissent comme la fréquence du courant fourni 
par la machine, tandis que les pertes par courant de 
Foucault croissent comme le carré de cette fré- 
quence. 

Il est vrai que, d'autre part, on peut réduire 
cette dernière perte en faisant travailler le fer à un 
grand état de division. ! 

La réalisation des alternateurs à haute fréquence 
présente donc de nombreuses difficultés qui sem- 
blent n'avoir été surmontées que dans ces der- 
nières années. Jusqu'en 1901, on ne comptait que 


seize alternateurs® à haute fréquence, ou plutôt 
seize Lypes, car quelques-uns furent exécutés à 
plusieurs exemplaires. 

Nous nous bornons à mentionner ici les prin- 
cipaux de ces appareils, dont aucun ne semble 
avoir conduit à des résultats pratiques *. 

Les premiers en date sont deux alternateurs 
construits en 1889 et 4891 par Nikola Tesla et sur 
le fonctionnement desquels on ne possède aucune 
donnée. 

Signalons également un alternateur de 200 watts, 
d'une fréquence de 8.700 périodes, contruit par 
Pyke et Harris pour Sir David Salomon‘, et un 
alternateur de 500 watts à 14.000 périodes qu'Ewing 
fit construire pour son Laboratoire de Cambridge 
par la maison Parsons et Ci°*, 

C'est à peine si on peut ranger dans la catégorie 
des allternateurs à haute fréquence un appareil 
construit par Duddell sur le principe des sirènes de 
Wien, et susceptible de fournir du courant à la fré- 
quence de 100.000 périodes par seconde. Quoique 
nécessitant pour l’entrainer la présence d’un mo- 
teur assez puissant, le débit de cet alternateur ne 
dépassait pas 2/10 de watt. 

Nous insisterons davantage sur un alternateur 
construit en 1904 dans les ateliers de la Compagnie 
Westinghouse, à Pittsburg, par Lamme*, et des= 
tiné à des essais de téléphonie multiple que devait 
entreprendre l'ingénieur français Maurice Leblanc: 
Cet appareil, dont la fréquence n’était pas du reste 
très élevée (10.000 périodes par secondes), élait du 
type dit à fer tournant. 

La puissance de l’alternateur était de 2 kilo= 
voltampères (150 volts, 13,3 ampères), ‘mais les 
pertes par ventilation atteignaient 3.300 watts, la 
vitesse angulaire étant de 3.000 tours par seconde 
et la vitesse périphérique de 327 mètres par seconde. 
Le rendement était donc, comme on le voit, très 
faible. 

Mais il importe, avant de commencer l'examen 
des machines actuelles, de préciser de nouveau eb 
de bien mettre en évidence les difficultés auxquelles 
on se heurte dans la réalisation des alternateurs à 
haute fréquence. 

Comme nous l'avons déjà dit, on est amené à 
donner aux pièces mobiles des vitesses élevées. IL 
en résulte des pertes par ventilation considérables 


‘ Runmer : Téléphonie sans fil. On trouvera dans Cet 
ouvrage, page 132, un tableau donnant les caractéristiques 
de ces seize machines. 

? Pour plus de détails sur ces appareils, voir FLemio : The 
Principles of electric waves lelegraphy and telephony, 
p- 5 à 43. 

3 T'he Elcctrician, t. XXX, p. 65, 1892. 

* Proceedings of the Physical Society of London, t. XIX, 

». 431. 
ÿ Transactions of American Institute of Electrical Engiz 
neers, t. XXII, p. 417, 1904. 
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L'alternateur de Leblanc en est un exemple frappant. 

Une autre difficulté déjà signalée réside dans 
l'emploi du fer aux hautes fréquences. 

En chaque point d’une masse de fer parcourue 
par un flux alternatif se développent des pertes 
par hystérésis proportionnelles à la fréquence et 
des courants induits proportionnels au carré de 
l'induction et au carré de la fréquence. L'action de 
ces courants, qui tendent à s'opposer au passage du 
flux dans le fer, est, d’une part, de produire une 
réduction apparente de la perméabilité du métal, 
et, d'autre part, de donner naissance à des pertes 
très élevées. 

Ainsi, à la fréquence 150.000, des tôles d'acier 
de 0,05 centimètre ont une perméabilité apparente 
de 15, et, dans des champs de 2,2 gauss, les pertes 
s'élèvent à 30 watts au kilogramme. Des tôles au 
silicium de 0,022 centimètre ont une perméabilité 
apparente de 63 et les pertes s'élèvent à 150 watts 
au kilogramme. Ces résultats semblent corres- 
pondre à une perméabilité vraie comprise entre 


150 et 200, ce qui parait indiquer qu'aux fréquences 


élevées les propriétés magnétiques du fer changent 
un peu’. Pour diminuer ces pertes, on est amené, 
<omme nous l'avons dit, à utiliser le métal à un 
état de division extrême, mais on est bientôt arrêté 
dans cette voie. Il est très difficile d'utiliser le fer à 


» l'état de fil ; la main-d'œuvre serait excessivement 


délicate et le prix des machines très élevé, le prix 
‘du kilogramme de fil de 0,025 centimètre étant de 
1.250 francs. 

D'autre part, il est difficile, si on renonce à uti- 
liser les propriétés du fer, d'arriver à construire 
des machines un peu puissantes. 

Enfin il faut remarquer qu'étant donnée la faible 
place dont on dispose pour loger les conducteurs, 
-on est amené à ne leur donner qu'un faible dia- 
mètre, d’où une grande résistance intérieure pour 
l'appareil. 

C'est à ces difficultés que se heurta Fessenden 
lorsqu'il entreprit, vers 1905, l'utilisation des alter- 
nateurs de haute fréquence pour la télégraphie et 
la téléphonie sans fil. 

Il construisit et utilisa successivement deux ma- 


- chines sur lesquelles, du reste, on a peu de rensei- 
. gnements *. Ces alternateurs étaient du type Fer- 


ranti, et il semble qu'on avait évité l'emploi du fer 
dans toutes les régions où le flux était variable. La 
première de ces machines donnait 1 kilowatt à 
81.700 périodes. L'autre, à 75.000 périodes, don- 
nait 2,5 kilowatts. Il ne paraît pas, du reste, que 


# Jouausr : Bulletin de la Société internationale des Élec- 
triciens, 3e série, t. 1, p. 49, 1911. 


ALEXANDERSON : Proceedings of the American Institute of 


Electrical Engineers, t. XXX, p. 2465. 


? Electrician, t. LIX, p. 985, 1907; t. LX, p. 443, 1908. 
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ces premiers essais aient donné ce qu'on en atten- 
dait, puisque Fessenden continua ses recherches 
en collaboration avec Alexanderson”’, qui réalisa, 
en 1910, un alternateur à 100.000 périodes qui 
semble être le premier alternateur à haute fré- 
quence ayant donné des résultats industriels. 

La figure L permet de se rendre compte de la 
forme de cet appareil. 

La pièce mobile est un disque d'acier au chrome 
et au nickel aminci vers les bords, de facon à rap- 
procher sa section de la forme du solide d'égale 
résistance. Son diamètre esl de 31 centimètres, sa 
vitesse derotation de 
20.000 tours par mi- 
nute el sa vitesse pé- 
riphérique d’environ 
300 mètres par se- 
conde. Ce disque 
porte à sa périphérie 
des encoches fermées 
et il tourne dans 
l’entrefer de l’électro- 
aimant constitué par 
la culasse B et ayant 
comme enroulement 
les deux bobines A. 
On voit que le pas- 
sage des encoches 
dans l’entrefer modi- 
fie sa réluctance et provoque des variations de flux 
dans la portion E de la culasse. Cette petite région, 
la seule où le flux varie, est constituée par des tôles 
très minces (probablement de l’ordre de 0,01 centi- 
mètre) percées de trous, et dans chacun d’eux est 
logé un conducteur enroulé en zigzag d'un trou à 
l’autre. 

La partie mobile porte300 rainures et l’armature 
600 trous. Pour diminuer les pertes par ventilation, 
les rainures ont été remplies de métal non magné- 
tique, fils de laiton agglomérés avec de la soudure 
et ancrés sur les dents. L'entrefer, qui est réglable, 
des vis permettant de déplacer la portion B de la 
culasse par rapport à la portion D, a 0,038 cen- 
timètre. 

De même que dans les turbines de Laval, on à 
donné une certaine flexibilité à l'arbre. Son dia- 
mètre, au centre, est de 31,7 centimètres, et aux 
extrémités de 1,53 centimètre, la distance entre les 
centres des paliers étant de 71 centimètres. 

Lorsqu'on met l'appareil en marche, il passe 
par deux vitesses critiques pour 1.700 et pour 
9.000 tours par minute. À ces vitesses se produisent 
des vibrations. Dans le premier cas, l'arbre vibre 
entre ses deux paliers; dans le second cas, le rotor 


Fig, 4. — Alternateur Alexan- 
derson. — À, bobines; B,D.E, 
culasse. 


! Transactions of American Institute of Electrical Engi- 
neers, t. XXVILL, p. 399. 


468 R. JOUAUST — LES 


: a des oscillations pendulaires de part et d'autre de 
son plan de symétrie, l'arbre s'infléchissant en S. 
Deux paliers supplémentaires, placés tout près du 
rotor, servent à atténuer ces vibrations. La vitesse 
critique dépassée, le disque tourne normalement 
et l’arbre ne porte plus sur les paliers supplémen- 
taires qui ne servent plus que de butée. 

Ce dispositif semble avoir produit une sorte de 
régulation automatique de la position du disque: 
toute inégalité magnétique tendant à produire un 
déplacement laté al du disque provoque un échauf- 
fement du palier supplémentaire qui entraine une 
petite dilatation de l'arbre dans cette région et, 
par suile, une rectification de la position du rotor. 

Cet appareil donne, à vide, 100 volts et un cou- 
rant de court-circuit de 20 ampères. Un courant de 
30 ampères, circulant dans l’armature, provoque 
un échauffement de 45°. Excité de facon à donner 
110 volts à vide, il n’a plus aux bornes que 60 volts 
lorsqu'on lui fait débiter un courant de 15 ampères. 

Le fonctionnement s'améliore en placant un 
condensateur aux bornes, comme cela sera du reste 
le cas dans les installations destinées à la télé- 
graphie sans fil. 

Il est intéressant de signaler également que, 
quoique le fil n’eùût que 0,041 centimètre de dia- 
mètre, le passage d’un courant de 15 ampères 
n'élevait pas sa température de plus de 25°, ce qui 
est attribué au contact intime du fil avec le fer qui 
l’environne. 

Notons encore que les pertes par ventilation 
atteignent 5 kilowatts et que ces pertes croissent 
comme la puissance 2,7 de la vitesse. 

Les pertes, dans le fer, doivent être voisines de 
5 à 600 watts. On voit que le rendement est exces- 
sivement faible. 

Depuis, Alexanderson” a réalisé un autr 
nateur, 


e alter- 
susceptible de donner 200.000 périodes. 
De nouvelles difficultés se sont présentées dans la 
construction de cette machine. 

Il était absolument impossible de doubler la 
vitesse d’un appareil comme celui déjà réalisé, sous 
peine de tomber dans des pertes par ventilation 
exagérées. D'autre part, les dimensions de l’appa- 
reil ne permettaient pas de doubler le nombre des 
dents. Le nouvel alternaleur, réalisé par l'auteur, 
comporte 800 trous à l’armature au lieu de 600 
dans le premier alternateur. Mais l’enroulement a 
été modifié de telle facon que, le rotor tournant à 
la même vitesse que dans le premier alternateur, 
la fréquence soit double. 

Comme on le voit, la grande vitesse à laquelle 
on est amené à faire tourner les pièces mobiles de 


1 Proceedings of the 
Engineers, 1, XXX. p. 24 
1912, p. 651. 


American Institute of Electrical 
65; Zlectrotechnische Zeitschrift, 
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‘envisagées, parcourues par du courant de frés 
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ces appareils constitue la difficulté la plus impor- 
tante dans la réalisation de semblables machines, 
par suite des complications mécaniques qu'elle 
entraine; de plus, l'importance des pertes par ven- 
tilation qui en résulte contribue à affaiblir le ren- 
dement de ces alternateurs. 

I est pourtant possible, dans certains cas, de 
diminuer les vitesses absolues. L'idée qui vient 
naturellement à l'esprit consiste à combiner la 
rotation mécanique et les propriétés des champs 
tournants. j 

Le principe de semblables alternateurs a été indi= 
qué, dès 1894, par Jarvis-Patten et par Arnold. 

Supposons deux alternateurs diphasés, type 
machine d’induction, montés sur le même arbre 
Le premier est excité par du courant continu, et 
ies sections de son rotor sont réunies en série ave 
celles du rotor du deuxième alternateur, les con= 
nexions étant convenablement croisées. 

Le courant de fréquence F, engendré dans le 
premier alternateur, produit, dans le rotor du 
second, un champ qui tourne avec une vitesse 
correspondant à la fréquence F par rapport à ce 
rotor, par suite du croisement des connexions; 
avec une vitesse correspondant à une fréquence 2B 
par rapport au stator du deuxième alternateur, 
dont les enroulements sont ainsi parcourus par un 
courant de fréquence 2 F. On voit immédiatement 
qu'en placant ainsi plusieurs alternateurs sur le 
même arbre, on arrive à multiplier les fréquencess 
et qu'avec 2 alternateurs on arrivera à la fré 
quence 2 F. Chaque alternateur intervient évidem 
ment, avec son rendement propre, dans la détermi= 
nation du rendement global. 

Pour avoir un rendement acceptable, on est don@ 
conduit à ne pas trop multiplier les machines, et; 
par suite, à donner au premier appareil une fré= 
quence assez élevée. 

Dans ces conditions, l enroulement diphasé, qui 
nécessite deux trous par pèêle, constitue un incon 
vénient par rapport aux bobinages monophasés 
qui n’en exigeraient qu'un. 

On pourrait évidemment, dans le montage pré= 
cédent, utiliser des alternateurs monophasés. On 
sait qu'en vertu d’un théorème connu d'Électro 
technique (le théorème de Leblanc), le champ 
alternatif, produit par un courant alternatif pa 
courant l’enroulement d'une machine monophasées 
peut être décomposé en deux champs tournant els 
sens inverse par rapport à l'enroulement envisagé. 

Mais alors, dans l'une quelconque des machines 


quence » F, on aurait deux champs tournants à 
l'un utile, correspondant à la fréquence (a +1) E 
l'autre nuisible, correspondant à la fréquence 
(n—1)F. On peut arriver, en utilisant des con- 
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densateurs, à supprimer l’action de ce second 
champ sur les enroulements, mais, dans tous les 
cas, il donnerait lieu à des pertes supplémentaires 
dans le fer. 

Goldschmidt * a heureusement tourné celte diffi- 
culté en réunissant tous les alternateurs en un seul 
et en utilisant des combinaisons convenables de 
bobines de self-induction et de condensateurs qui 
permettent de séparer les courants de diverses fré- 
quences et de n'envoyer dans le cireuit d'utilisation 
que le courant correspondant à la fréquence la 
plus élevée, 

L'alternateur, excité par du courant continu qui 
circule (fig, 2) dans le circuit B D S du stator, 
engendre du courant de fréquence F, qui parcourt 
dans le rotor le cireuit R C, CO, D,, le condensa- 
teur C, étant calculé de facon à annuler la self- 
induction du rotor; la self-induetion D, et la capa- 
cité C, étant mises en résonance pour la fréquence F, 
le système D, C, constitue, pour les courants de 
cette fréquence, un véritable court-cireuit, Le cou- 


rant assez intense, qui prend naissance dans ce cir- 


cuit, produit entre autres, en vertu de ce que nous 
avons dit plus haut, un champ de fréquence 2 F. 
Ce champ engendre, dans le circuit du stator, une 
force électromotrice de fréquence 2 F, qui donne 
naissance, dans le circuit S C, D, C,, à un courant 
assez intense, car C, annule la self-induction de S 
pour la fréquence 2 F et D, et C, sont en résonance. 

On voit de même que ce courant donne naissance 
à un courant de fréquence 3 F dans l’enroulement 
R C, C, du rotor, C, ayant été calculé pour que 
l'impédance de ce cireuit relative à la fréquence 3 F 
soit nulle. Par une nouvelle réaction du rotor sur 
le stator, un courant de fréquence 4 F est engendré 
dans ce dernier, qui circule dans le cireuit constitué 
par S; l'antenne et la terre, ce circuit étant accordé 
pour la fréquence 4 F, alors que le shunt, constitué 
par D, C,, qui est un véritable court-circuit pour la 
fréquence 2 F, présente une résistance élevée pour 
la fréquence 4 F. 

Quoique cet appareil ne contienne que des enrou- 
lements monophasés, il se comporte, ainsi que l’a 
fait voir Latour*, comme une série d’alternateurs 
montés en cascades et qui seraient tous polyphasés, 
à l'exception du dernier, qui serait monophasé. On 


. voit, en effet, que le champ produit par un courant 


monophasé de fréquence » F, circulant dans cet 
appareil, se décompose en deux champs de fré- 
quence (2—1) F et (21) F, qui peuvent être 
considérés l'un comme appartenant à l'alternateur 


! Jabrbuch der drahtlosen Telegraphie, &. AV, p. 341, 1911. 

À Lumière électrique, t, XX, p, 32, 1912. On pourrait éga- 
lement baser la théorie de cet appareil sur un théorème 
énoncé par M. Boucherot (Lumière électrique, 1893. 
p- 554. 
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polyphasé supérieur, l'autre à l'alternateur poly- 
phasé inférieur. 

Dans un semblable appareil, le rendement dimi- 
nue à mesure qu'augmente le nombre des circuits 
filtreurs, comme l'ont fait voir Macku! et Latour. 

Aussi, Goldschmidt n'utilise-t-il en tout {que 
quatre circuits, ce qui oblige à donner à la fré- 
quence initiale F une valeur assez élevée. 

Plusieurs alternateurs de ce genre ont élé cons- 
truits par la maison Lorenz et Cl, de Berlin. En 
particulier, au moment de la Conférence de Radio- 
télégraphie à Londres, en juin 1912, on pouvait 
voir fonclionner un de ces appareils*. Gette machine 
émettait des ondes de 5.000 mètres (correspondant 
à la fréquence de 60,000 périodes par seconde). 

La fréquence initiale étant donc de 15.000, la 
vitesse périphérique était de 150 mètres. Dans les 
premiers essais, 
l'appareil avait été 
muni de paliers 
à billes, mais les 
constructeurs en 
étaient revenus 
aux paliers ordi- 
naires avec grais- 
sage à bagues. Les 
condensateurs uti- 
lisés étaient en 
mica. Les bobines 
de self-induction 
(spirales plates) 
sont faites de fils, torsadés et isolés, et sont immer- 
gées dans l'huile. : 

La puissance de la machine étant de 9 kilowatts 
pour 60.000 périodes, elle montait à 12 kilowatts 
pour la fréquence 30,000. 

Dans un de ses mémoires, l’auteur indique pour 
cet alternateur un rendement de 80 °/,. Ce chiffre 
nous parait élevé, étant donnée l'importance que 
doivent présenter les pertes par ventilation. Il est, 
du reste, une remarque générale qu'il importe de 
faire. Les mesures en haute fréquence présentent 
de grosses difficultés. En particulier, si on n'utilise 
pas, pour la mesure des intensités, des ampère- 


Antenne 


Fig. 2. —' Alfernateur Goldschmidt. 
— $, stalor; R, rotor; D, D,, D,, 
sell-inductions; C,, C, 


capacités. 


3 Ci, 53 


mètres spéciaux, on s'expose à des erreurs qui 
peuvent atteindre 30 °/. 

Ce n’est qu'en 1908 qu'un ampéremèlre indus- 
triel pour haute fréquence a été inventé par le 
D° Broca. Depuis cette époque, la maison Hartmann 
et Braun à construit un ampèremètre basé à peu 
près sur le mème principe. 

Il importe, en tout cas, de faire des réserves sur 
tous les résultats d'essai pour lesquels les auteurs 


1 Jahrhuch der drathlosen Telegraphie, t. N, p. 5. 
2 The Electrician, 1912, t. LXIX, p. 615. 
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pe précisent pas la nature des appareils employés. 

La Compagnie Lorenz a entrepris la construction 
de quatre alternateurs Goldschmidt d’une puissance 
de 150 kilowatts. La vitesse de ces appareils serait 
de 8.000 tours par minute et leur entrefer de 1 mil- 
limètre. 

Comme nous l’avons dit, le dernier circuit fonc- 
tionne comme un alternateur monophasé, ce qui 
contribue à affaiblir un peu le rendement. 

M. Latour à décrit un alternateur à haute fré- 
quence qui n'aurait pas cet inconvénient. 

L'enroulement placé sur le rotor serait mono- 
phasé, alors que l’enroulement sur le slator serait 
diphasé (fig. 3). 

Les deux phases, montées en série, fonctionne- 
raient en circuit monophasé 
pour les fréquences intermé- 
diaires; mais, pour la fréquence 
d'utilisation, on superposerait, 
au débit normal monophasé, des 
débits additionnels pour chaque 
phase, à savoir : un courant 
diphasé de 90° en arrière pour 
une phase, et un courant di- 
phasé de 90° en avant pour 
l'autre phase. Ce débit addi- 
tionnel et spécial donnerait 
lieu, dans le stator, à un flux 
tournant en sens inverse du 
rotor, qui annulerait précisé- 
ment le flux parasite dù au 
débit monophasé du circuit 
d'utilisation et qui tourne lui- 
même en sens inverse du champ. 
Il suffit que les débits additionnels soient tels que 
ces deux champs soient en opposition et d’égale 
grandeur. Malgré les difficultés spéciales que 
présentent pour les hautes fréquences les alter- 
nateurs polyphasés, étant denné leur meilleur 
rendement, Bethenod a devoir réaliser un 
appareil dans lequel tous les alternateurs, sans 
exception, sont diphasés. 

Cette machine (fig. 4), construite pour la Société 
francaise radioélectrique, par la Société alsacienne 
de Constructions mécaniques, comporte quatre 
alternateurs diphasés, type machine d’induction, 
montés en cascade, avec leurs enroulements croisés, 
comme nous l'avons expliqué plus haut. 

Les parties feuilletées de ces appareils sont cons- 
tituées par des tôles au silicium de 0°",005 d’épais- 
seur. Chaque machine comporte 240 encoches au 
rotor et au stator, la largeur des encoches et 
celle des dents étant de 0‘,95 et la largeur de 
l'entrefer de 0‘%,03. L’'alésage du stator est de 
38 centimètres et la vitesse du rotor de 6.000 tours 
par minute. 


a 


Fig.3.— Alternateur 
Latour. 


cru 


La fréquence finale est de 24.000 périodes, la 
fréquence initiale étant de 6.000. 

L'arbre ne présente aucun caractère spécial et 
les paliers sont à bagues. 

L'alternateur Bethenod étant diphasé, il impor- 


tait d'utiliser les deux phases pour la radiotélé- 
graphie. On pourrait arriver à ce résultat en 
utilisant deux antennes, convenablement dispo- 
sées. Mais ce procédé serait coûteux, le prix d’éta- 
blissement d'antennes pour de grandes longueurs 
d'onde étant assez élevé. 

Bethenod n'utilise qu'une seule antenne, grâce 


au dispositif indi- 
| | 
VU 
L 


qué dans la figure 5. 
Fig. 5. — Montage de l'antenne 


Dans l’une des 
phases sont inter- 
avec alternateur Bethenod. 


calés l'antenne, le 
secondaire d'un 
Tesla, une self-in- 
duction et une capa- 
cité. Dans lautre 
phase, se trouvent 
leprimaire du Tesla, 
une self-induction 
el une capacité. 

Dans chaque cir- 
cuit, les capacités 
sont calculées de façon à annuler les self-inductions 
des enroulements. On peut démontrer qu'il suffit 
de donner aux enroulements du Tesla un degré de 
couplage convenablement choisi pour que les 
charges des deux phases soient égales. 
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Le succès de ces divers alternateurs doit être 
attribué, pour une bonne part, aux progrès de la 
métallurgie, car c’est grâce à la réalisation de 
minces tôles d'acier au silicium qu'on a pu arriver 
à réduire suffisamment les pertes dans le fer pour 
arriver à des résultats admissibles. 

Ces tôles sont très fragiles, ce qui rend la fabri- 
cation des alternateurs assez délicate, et leur prix 
est assez élevé. 

Signalons un point commun aux alternateurs 
Goldschmidt et Bethenod', lorsqu'on les utilise en 

_radiotélégraphie. 
Nous avons dit que, dans la réception au télé- 


| phone, ce que l’on entend c'est la succession des 


…. Lrains d'onde. Lorsque des oscillations non amorties 
et de fréquence élevée se succèdent sans disconti- 


1 on n'entend rien. Pour la réception d'ondes 


amorties, on est donc amené à produire artificiel- 


— lement des discontinuités à l’arrivée au moyen d'un 
Li 


“appareil appelé ticker, qui consiste essentiellement 
en un interrupteur automatique qui coupe un cer- 


Lu nombre de fois par seconde le circuit de 


_ réception. 

—… (Goldschmidt et Belhenod utilisent comme exci- 
tation du premier alternateur, non pas du courant 
continu, mais du courant alternatif de fréquence 
musicale. Dans ces conditions, l'amplitude des 
“ondes non amorties est variable, et, dans le télé- 
phone du poste de réception, on entend une note 
musicale correspondant à la fréquence de l’alter- 
nateur qui sert d'excitatrice au système émet- 
teur. 

Il est possible peut-être de réaliser des alterna- 
teurs de haute fréquence, basés sur un tout autre 
rincipe. On démontre, en effet, que, si une dynamo 
à courant continu excitée en série, et dont les induc- 
teurs sont loin d'être saturés, est fermée sur un 
circuit composé d'une self-induction et d'une capa- 
cité, ce circuit est le siège d’oscillations dont la 
période est donnée par la relation T—2l/IC, 
L étant la self-induction totale et C la capacité du 
condensateur. Le grand avantage de ce dispositif 
résiderait en ce fait que la fréquence du courant 
- serait complètement indépendante des variations 
“de vitesse de la machine. Ce procédé, indiqué 
“— dès 1891 par Leblanc, a été préconisé depuis par 
« Corbino* et par Rüdenberg*. Ce dernier a montré 

qu'on peut donner à l'appareil une forme qui le 
- rapproche beaucoup des moteurs à courant alter- 

natif à collecteur. On peut, en effet, fermer l'induit 
… de la dynamo sur ses balais mis en court-circuit et 


! Ce procédé a élé indiqué pour la première fois par 
M: Bethenod. Comptes rendus du Congrès de Marseille 
(communication du capitaine Brenot), {. Il, p. 332. 

* Eclairage électrique, t. XXXIX, p. 425, 1904. 

? Physikalische Zeïtschrift, t. VIII, p. 608, 1907. 


placer en série la self-induction, la capacité et les 
inducteurs. Mais la réalisation de cette machine 
présente de nombreuses difficultés. 

Pour que les oscillations non amorties, dont 
nous venons de parler, puissent prendre nais- 
sance, il est nécessaire que la résistance du cir- 
cuit soit plus faible qu'une certaine constante qui 
dépend des données de la machine. Or, les pertes 
dans le fer équivalent à une augmentation de la 
résistance ohmique du circuit. Il est donc encore 
nécessaire de les réduire à une valeur très faible 
en mettant le métal des inducteurs et de l’induit 
sous forme de tôles très minces. 

De plus, il peut se produire dans le collecteur 
des pertes par courants de circulation qui équi- 
valent à une augmentation de la résistance. 

Enfin, la self-induction des inducteurs étant tou- 
jours assez considérable, il sera difficile d’avoir 
des fréquences très élevées. 

Signalons enfin, pour terminer, que, dans le 
courant de 1912, le comte Arco aurait, dit-on, fait 
construire, dans les ateliers de la Société Tele- 
funken, un alternateur susceplible de donner 
120.000 périodes avec une puissance convenable". 
On ne possède encore que peu de données sur cet 
appareil. 

Il serait, dit-on, constitué par la mise en cas- 
cade d’un certain nombre de transformateurs 
statiques de fréquence basés sur l'aimantation 
dissymétrique du fer. 

Le principe de ces appareils fut indiqué, il y a 
quelques années, par un jeune physicien français 
enlevé trop tôt à la science, Maurice Joly*. 

Deux transformateurs ont leurs primaires en 
série et leurs secondaires en opposition. De plus, 
les carcasses de ces transformateurs portent des 
enroulements à courant continu disposés de telle 
facon que, lorsque sur l’un des transformateurs 
l'action magnétisante ‘de ce courant s'ajoute 
à celle du courant alternatif primaire, elle s’op- 
pose à cette action sur l’autre transformateur. 
Dans ces conditions, les forces électro-motrices 
induites dans l’ensemble des enroulements secon- 
daires contiennent des harmoniques paires qui 
s'ajoutent, tandis que les harmoniques impaires 
se détruisent. 

Une capacité convenablement disposée sur le 
cireuit d’excitation, et en résonance pour la pre- 
mière harmonique paire avec la self-induction du 
secondaire, permet d'obtenir un rendement assez 
élevé dans ce doubleur de fréquence, dont l'emploi, 
sans ce dispositif, serait peu avantageux. 


! Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie, 42 janvier 195, 
p- 379. 

? GLAIZEL : Physikalische Zeitschrift, L. XIV, p. 248, 1911. 

3 C. R. Ac. Sc., t. CLII, p. 699, 1944: 
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IV. — L'UTILISATION DES ALTERNATEURS A HAUTE 


FRÉQUENCE. 


Certains des alternateurs que nous venons de 
décrire étaient susceptibles de donner des fré- 
quences de l'ordre de 100.000, mais il semble que 
la réalisation de ces appareils ait constitué un 
véritable tour de force, de telle facon que ces 
machines seraient peu capables de fournir un bon 
service lorsqu'on les uliliserait dans des conditions 
industrielles. 

Il semble, au contraire, possible de réaliser avec 
un rendement admissible machines à des 
fréquences comprises entre 10 et 30.000. II importe 
maintenant de voir quel rôle ces machines sont 
susceptibles de jouer dans les transmissions sans 
lil à longue distance. Deux problèmes distincts se 
posent : celui de la radiotélégraphie et celui de la 
radiotéléphonie. Nous les examineronsséparément. 


des 


$ 1. — Radiotélégraphie. 


Henri Poincaré, qui, dans ses derniers travaux, 
s'élait occupé de la propagation des ondes 
hertziennes, avait émis l'opinion que la transmis- 
sion à de très grandes distances n'est possible 
que par l'emploi de grandes longueurs d'onde. 

Nous sommes encore trop ignorants du méca- 
nisme de la propagation des ondes hertziennes pour 
pour qu'on puisse être absolument sûr de l’exacti- 
tude de cette opinion. L'expérience, cependant, 
semble jusqu'ici s'être montrée favorable à celte 
manière de voir, et c’est avec des longueurs d'onde 
de l’ordre de 3.000 à 6.000 mètres qu'ont été réali- 
sées les transmissions d'Europe en Amérique. 

D’après certains techniciens, on pourrait descen- 
dre pour la radiotélégraphie jusqu'à des longueurs 
d'onde de 30,000 mètres (fréquence 10.000 périodes). 
Mais, comme nous l'avons déjà dit, ces affirmations 
sont encore purement spéculatives ; il importe 
d'attendre que l'expérience se soit nettement pro- 
noncée en faveur des très grandes longueurs d'onde 
pour les transmissions radiotélégraphiques aux 
longues distances. 

Jusqu'ici, toutes les expériences faites avec des 
oscillations non amorties ont été faites avec des 
longueurs d'onde relativement courtes (inférieures 
à 2.000 mètres). Les ondes utilisées dans ces expé- 
riences élaient généralement produites avec des 
arcs (type Poulsen ou Moretti), dont le fonctionne- 
ment instable était de nature à discréditer la trans- 
mission par ondes entretenues, 

Le comte Arco' a cependant fait des expériences 
comparatives sur la transmission par ondes non 


1 The Electrician, &. LXX, p. 643, 1945. 


amorties en utilisant, pour produire ces dernières, 
un alternateur à haute fréquence. 

La longueur d'onde utilisée était de 4.750 mètres 
et les ondes amorties étaient fournies par un sys- 
tème oscillant à éclateur ayant un décrément de 
0,05; le nombre des trains d'onde était de 1.000 par 
seconde, Aucune différence ne se serait manifestée 
à la réception. 

Au contraire, il était plus facile de recevoir les 
ondes amorties émises par élincelles à fréquence 
musicale, qui se différenciaient mieux des para 
sites que les signaux émis par ondes non amorties 
IL s'agit probablement d’une réception au ticker 
et l’objection faite tomberait dans le cas de l'exci= 
lation de l'alternateur par courant alternatif de 
fréquence élevée. 

En contradielion avec ces expériences, nouÿ 
trouvons celles faites par la Federal Company, quis 
a élabli un service de transmissions radiotélégras 
phiques entre San Francisco et Honolulu pour 
lequel on utilise des oscillations entretenues dix 
système Poulsen'. On aurait pu communiquer 
de nuit à 3.200 kilomètres avec des ares utilisant 
30 kilowaits, alors que la transmission n'était plus« 


utilisée était de 4.000 mètres. Le courant dans l'an 
tenne dû aux ondes entrelenues n'était que l@ 


sur des considérations (théoriques, Eceles * a faib 
voir qu'à égalité d'énergie radiée, l'énergie reçue 
avec des ondes amorties telles que les derniers. 
perfectionnements permettent de les réaliser Os 
égale à 90 °/, de l'énergie recue avec des ondes 
entretenues. 4 
On voit que, dans ces conditions, le rendemenL« 
des alternateurs à haute fréquence n’est pas chose 
négligeable et que, pour cette raison encore, lems 
ploi des grandes longueurs d'onde s'impose. Be 
grand avantage des allernateurs réside dans 
possibilité de produire des puissances qu'on në 
saurait mettre en jeu avec des éclateurs. 
Be 0 msn, 2: SN 


! The Electrician, &. LXX, p. 951, 1913. 
# The Llectrician, t, LXX, p. 669, 4943, 


On se heurtera du reste à de nouvelles diffi- 


{ cultés, dont l’une, comme l’a fait voir le comte 


Arco', résidera dans la réalisation des antennes. 
Un brevet récent de Bethenod pour la réalisation 
des antennes, dont la description sortirait du cadre 
de cet article, permettra peut-être de résoudre 
la question. En tout cas, comme J'a fait remarquer 
le capitaine Brenot”, la question de la construction 
des antennes se pose à côté du problème de la 
production des ondes entretenues. Il est bien 
entendu aussi qu'une bonne part du bénéfice qu'on 
pense retirer de l'emploi des ondes entretenues 
deviendrait illusoire si la fréquence des alterna- 
teurs n'était pas constante, ce qui obligera à munir 
les moteurs qui les entraînent de régulateurs sus- 
ceptibles de maintenir leur vitesse constante à 
10 25% près. | 
Comme on le voit, le problème de l’utilisation 
des alternateurs à haute préquence et de l'emploi 
des oscillations entretenues en radiotélégraphie 
- est loin d'être résolu, et il serait prématuré 
d'émettre un jugement sur une question à laquelle 
l'expérience répondra probablement avant peu. 
Nous devons pourtant signaler que les vaisseaux de 
guerre de la Marine allemande sont munis simul- 
tanément d’un appareil de transmission par ondes 
amorties et d'un appareil de transmission par 
ondes entretenues produites par arc Poulsen. 
L'empioi des ondes entretenues présente, au point 
de vue militaire, deux avantages. Les télégrammes 
. ne peuvent être reçus que par les postes de trans- 
mission munis de ticker, et l'accord entre les 
postes de transmission et de réception peut être 
réalisé dans des conditions qui rendent plus difti- 
ciles le brouillage des dépèches par des émissions 
étrangères. 


1 Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie, p. 608, 1912. 
? Lumière électrique, t. XXX, p. 261, 1913. 


R. JOUAUST — LES ALTERNATEURS A HAUTE 


FRÉQUENCE 


& 
1 
Ce 


$2. — Radiotéléphonie. 


La radiotéléphonie n’est pas encore entrée dans 
la pratique industrielle. Comme l'a fait remarquer 
M. Blondel’, la radiotéléphonie n'est possible que 
par l'emploi d'ondes entretenues de fréquence supé- 
rieure à 20.000 ou tout au moins à 15.000, et c’est 
probablement dans cette voie que les alternateurs 
à haute fréquence trouveront leur principal emploi. 
En 1907, Fessenden, utilisant l'un des alternateurs 
qu'il avait construit, avait pu réaliser une commu- 
nication téléphonique entre Brant-Rock et New- 
York, à une distance d'environ 300 kilomètres. 

L'alternateur à 100.000 périodes d'Alexanderson 
a été utilisé dans une transmission du même genre. 
Mais il ne s’agit là que d'expériences sans lende- 
main. L'insuccès au moins partiel des tentatives 
de radiotéléphonie faites jusqu'ici ne tient pas, du 
reste, au mode de production des ondes entrete- 
nues, mais à l'impossibilité où l'on s'est trouvé 
jusqu'ici de réaliser un microphone convenable. 
Le jour où cet appareil aura enfin été construit, il 
est probable que la radiotéléphonie ne tardera pas 
à entrer dans la voie de la réalisation pratique”. 

R.Jouaust, 


Chef des Travaux 
au Laboratoire Central d'Electricité. 


! Lumière électriqu, t. XXI, p. 102, 1913. 

? Depuis le moment où cet article a été écrit, le Gouver- 
nement anglais a rendu public (The Electrician, 9 mai 1913, 
page 169) le Rapport de la Commission chargée d'étudier 
les conditions d'établissement d'un réseau officiel de télé- 
sraphie sans fil. Cette Commission avait, à côté du point 
de vue technique, le seul qui nous intéresse ici, à envi- 
sager certaines considérations industrielles et commer- 
ciales qui lui ont fait exprimer une opinion particulière- 
ment favorable à l’une des maisons concurrentes. Au 
point de vue qui nous occupe, nous devons signaler que 
cette Commission émet d'une facon très positive l'avis que 
l'avenir de la radiotélégraphie est lié à la substitution, aux 
producteurs d'ondes actuellement employés d'alternateurs, 
à haute fréquence, mais qu'aucun des appareils de ce 
genre qui lui avaient été soumis n'est encore suffisam- 
ment au point pour se prèter à un trafic commercial. 
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1° Sciences mathématiques 


Saïinte-Laguë (A.), Professeur de Mathématiques 
spéciales au Lycée de Besançon. — Notions de Ma- 
thématiques, avec préface de M. Kœnies, Professeur 
de Mécanique à l'Université de Paris. — 1 vol. in-8° 
de 512 pages. (Prix: 7 fr.) Librairie scientifique 
A. Hermann et fils, éditeurs. Paris, 1913. 

Depuis quelques années, la conception ancienne de 
l’enseignement scientifique s’est profondément modi- 
fiée sous l'influence du développement de l’industrie ; 
il n’est presque personne aujourd'hui qui n'ait besoin 
d’avoir des notions scientifiques immédiatement appli- 
cables ; l’'ouvrier mécanicien ne peut plus se contenter 
de règles purement empiriques ; il est obligé, devant la 
diversité des mécanismes, de posséder le rudiment 
mathématique qui lui permet de comprendre comment, 
dans tel cas particulier, il devra modifier le type géné- 
ral; l’électricien se voit vite réduit à l'impuissance s’il 
n’a aucune connaissance de la science électrique. Tous, 
ingénieurs, contremaitres, ouvriers sont tenus de 
savoir construire, lire un dessin, appliquer une for- 
mule ; et ce sont choses qui ne s’acquièrent que si l’on 
possède un minimum de connaissances scientifiques, à 
la base desquelles sont les notions de mathématiques. 

Il est bien manifeste que l’on ne saurait demander 
aux praticiens d’avoir passé de longues heures à étu- 
dier un exposé dogmatique de la science mathéma- 
tique, de s'être ingéniés à résoudre des questions où la 
logique seule intervient; ce dont ils ont besoin, c’est 
avant tout de connaître les faits essentiels, de savoir 
comment on peut les déduire les uns des autres; les 
bien posséder, c’est là l'essentiel. 

M. Suinte-Laguë a entrepris la tâche de réunir dans 
ce volume tout ce qu'il est indispensable de connaître 
pour être à même de comprendre les ouvrages tech- 
niques ; il a, avec juste raison, rejeté {tout appareil 
purement logique, énonçant des théorèmes sans dé- 
monstration, là où il jugeait la démonstration superilue 
ou trop difficile; il a fait appel à l'intuition le plus 
souvent possible, sans négliger toutefois de montrer 
cà et là comment un raisonnement simple permet de 
déduire une propriété d’une autre propriété. En un 
mot, il a essayé non seulement d’énoncer une série de 
faits, mais de faire comprendre comment on peut les 
rattacher les uns aux autres,.ce qui est d’une bonne 
méthode et ne peut que donner des habitudes d'esprit 
dont le bénéfice se retrouvera toujours. On doit louer 
l’auteur de son entreprise et de la facon dont il 
l’a conçue; on ne saurait méconnaître la difficulté de 
cette tentative, et je ne saurais mieux montrer tout 
l'intérêt que j'y attache qu’en signalant quelques points 
sur lesquels il me semble que l’auteur aurait pu insis- 
ter davantage ou qu'il aurait pu présenter sous une 
autre forme ; je passerai successivement en revue les 
différentes parties de l'ouvrage : arithmétique, algèbre, 
trigonométrie, géométrie, géométrie descriptive el 
cinématique. 

L'arithmétique, réduite, à juste titre, à ce qu'elle 
comporte de plus élémentaire, n'est guère ici autre 
chose que ce qui est enseigné dans les écoles primaires; 
il était donc inutile de lui donner un développement 
exagéré et M. Sainte-Laguë a su condenser l'essentiel 
en quelques pages; peut-être aurait-il pu insister 
davantage sur quelques points essentiels dans les appli- 
cations; la notion de grandeurs proportionnelles n’est 
pas suflisaiment précisée, leur définition semble, pour 
un lecteur non prévenu, résulter d'un raisonnement ; 


l'exposé du système métrique aurait également gagné 
à être moins succinct; de nombreux exemples relatifs 
aux calculs approchés auraient permis au lecteur de 
calculer sans hésiter les erreurs dont sont entachés leS 
calculs qu'il aura à faire dans la pratique ; je ne pré 
tends pas, bien entendu, qu'une théorie des erreurs 
eût été ici à sa place: elle aurait résulté en quelque 
sorte d'exemples numériques portant sur les diverses 
opérations. 

Peut-être n'était-il pas utile de donner quelques dé= 
monstrations dans lesquelles figurent des lettres; il 
eüt mieux valu insister au moyen d'exemples numé- 
riques sur les conditions dans lesquelles les théorèmes 
sont applicables. 

Les notions d’algèbre comprennent les opérations sur 
les nombres algébriques, les polynômes, la résolution 
des équations du premier et du second degré, les pros 
gressions et les logarithmes, des indications sur les dé= 
rivées. Toute cette partie est simplement et clairement 
exposée ; la résolution des équations, en particulier, 
est débarrassée des longuesdigressions habituelles rela- 
tives aux principes, dont le débutant ne comprend pass 
l'utilité; je ne reprocherai à l’auteur que d’avoir omis 
d’insister sur l'importance de la considération des 
valeurs numériques pour définir les opérations directes: 
relatives aux polynômes. 

La trigonométrie contient tout l'essentiel et me paraît 
être la partie du livre dans laquelle M. Sainte-Laguë a 
atteint complètement le but qu'il s'était proposé. ! 

La géométrie plane et la géométrie de l’espace sont 
traitées simultanément ; il n’y a aucun inconvénient à 
procéder ainsi, surtout quand on s'adresse, comme jen 
crois que c'est le cas, à des lecteurs qui ont déjà 
entendu parler de la géométrie; c’est même pour eux 
une excellente occasion de procéder à des rapproche 
ments qui leur permettent d'avoir une vue d'ensemble 
des éléments. L'auteur a fait presque constamment 
appel à l'intuition; peut-être même est-il allé un peu 
loin dans cette voie, omettant de définir les êtres dont 
il parle (par exemple, les angles polyèdres ne sont pas 
définis ; il est question de pivotement, sans que rien 
précise ce mot) ; ilen résulte que l’on est un peu rebuté 
par cet amoncellement de mots nouveaux, de pro= 
priétés nombreuses, que ne relie aucun raisonnement; 
il est à craindre qu'il reste peu de chose dans l'esprit 
du lecteur, qui pourra ne voir là qu’une sèche énumé= 
ration ; comment, d'autre part, comprendra-t-il le cha= 
pitre consacré aux méthodes en géométrie, n'ayant 
guère eu l’occasion de les voir appliquer au cours de 
son étude? La partie réservée à la géométrie descriptive 
eût gagné à être plus développée ; c’est là surtout que 
des exemples nombreux eussent été utiles. 

J'en dirai autant de la cinématique, où il eùtété bon 
d'insister sur les graphiques et de signaler l’impor= 
tance du choix des unités de longueur relatives aux 
axes coordonnés. 

Le volume se termine par denombreux exercicestrès 
simples et souvent bien choisis ; des tables numériques 
et un résumé des principales formules permettent dei 
traiter à peu près toutes les questions qui peuvent se 


à 


présenter dans la pratique. A. GRÉVY. à ( 
Morin (H. de), /ngénieur civil des Construct10nS 
navales. — Les Appareils d'intégration. — | VO} 


in-8° de 208 pages. (Prix : 5 fr.) Gauthier-Villars; 

éditeur. Paris, 1913. 

Les méthodes destinées à simplifier les calculs, à les 
rendre plus rapides et à écarter les chances d'erreurs 
sont de plus en plus en faveur. Elles prennent une 
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importance de jour en jour plus considérable, aussi 

bien au point de vue de la vie journalière qu'à celui 

de la mise en œuvre des procédés de la Science et de 
la Technique. 

L'ouvrage capital Le Calcul simplifié par des pro- 
cédés graphiques etmécaniques, de M. Maurice d'Ocagne, 
un article de l'Encyclopédie des Sciences mathema- 
tiques (t. I., vol. IV, fasc. 2), et le livre récent Le Calcul 
Mécanique, de M. L. Jacob (Æneycelopédie scientifique, 
Octave Doin et fils, éditeurs, Paris, 1911), donnent 

…— l'excellents exposés de l'état actuel de ces méthodes, 
aujourd'hui déjà si nombreuses et si variées. 

Le présent ouvrage contient, avec leur théorie, la 
monographie spécialement des appareils d'intégration, 
c'est-à-dire de cette catégorie de machines destinées à 

… effectuer les opérations qui se rencontrent dans les 
— applications numériques du Calcul intégral. Les ins- 
truments de cette espèce ont pris une grande impor- 
; tance à mesure que se sont développées les études 
— nécessitées par la technique de l’art de l'ingénieur, et, 
d'une manière générale, des applications pratiques du 

Calcul intégral. 

L'auteur examine principalement les appareils dont 
l'usage est le plus courant. Eu première ligne se placent 

«les planimètres et les intégromètres, dont l'emploi 
—…_ simplifie considérablement les opérations de caleul 
— dans les problèmes de résistance de matériaux, d'éva- 
A: luation du travail des machines, de déplacement de 
… stabilité en architecture navale, etc. Ensuite, il étudie 
— les intégraphes, en rappelant quelques-unes des prin- 

cipales propriétés des courbes intégrales, et les analy- 

seurs harmoniques présentant un grand intérêt dans 
» beaucoup d'applications. L'ouvrage se termine par 
quelques-unes des solutions proposées relativement à 
… la réalisation des intégrateurs composés, destinés à 
- déterminer l'intégrale d'une équation différentielle. 

La précision, la clarté et la simplicité de l'exposition, 
ainsi que la clarté des figures complétant le texte, font 
- de ce livre un excellent recueil qui sera apprécié par 
tous ceux qui s'intéressent au calcul mécanique. 

Il y à cependant lieu de signaler quelques lacunes 
“qui s’y sont glissées, ainsi que dans l'ouvrage cité de 
M. Jacob. Quelques appareils simples, d’ane construc- 
tion et d'un emploi faciles, réalisés et usités prati- 
“quement pour l'intégration graphique des types variés 
d'équations différentielles du premier ordre, comme le 
Sont ceux décrits dans le Bulletin de la Société Mathé- 
matique de France, t. XXVII, 1899, dans l'American 
Journal of Mathematics, t. XXII, n° 1, 1899, et dans le 
Philosophical Magazine, numéro de mi 1900, n'ont 
point trouvé place dans ce recueil, ni dans celui de 
M. Jacob. 

Il est, d’ailleurs, justice de remarquer que l’inté. 
. srateur à lame coupante de M. Jacob ne diffère en rien 

d’essentiel du tractoriographe de M. Klérits. Or, ce der- 
… nier se trouve décrit dans le Dingler's Polytech. dour- 
énnal, t. CCCV, 1897, et son application à l'intégration des 
«— équations différentielles est indiquée dans le Bulletin 
“de la Société Mathématique de France, t. XXIX, 1899, 
“— tandis que la Note de M. Jacob sur l'intégrateur à 
lame coupante a été présentée à l'Académie des Sciences 
en 1907, et ne contient aucune indication sur l'appareil 
de M. Klenits. Tout cela n'est pas, non plus, mis au 
point dans le livre de M. de Morin. 
n Michel Perrovircu, 
Professeur à l'Université de Belgrade. 


Petit (H.) — Le Moteur. 2° édition. — À vol. de 
600 pages, avec 235 figures, de la « Bibliothèque du 
chaufeur ».(Prix:8 fr.50.) Dunod et Pinat, éditeurs, 
Paris, 1912. 

L'ouvrage de M. Petit, dont la 2 édition vient de 
paraître, est consacré au moteur d'automobile. Il con- 
tient des descriptions, claires et détaillées, des divers 
organes de ces machines, représentés par des figures 
simples et bien lisibles. D'une manière générale, l’ou- 
vrage est compréhensible sans préparation spéciale, 


_—. 


et s'adresse à tous ceux qui désirent connaître cette 
classe de moteurs, notamment aux automobilistes. 
Peut être certaines parties, consacrées à l'étude du 
fonctionnement, paraîtront un peu difliciles à certains 
lecteurs, bien que l'auteur ait cherché à présenter 
cette étude de la manière la plus élémentaire; mais, 
même pour ces lecteurs, l'ouvrage n’en sera pas moins 
utile dans son ensemble. 

Les diverses causes de « pannes » sont étudiées avec 
beaucoup de soin dans un chapitre spécial; de même 
le graissage du moteur est l’objet d'indications prati- 
ques détaillées. 

Les derniers chapitres de l’ouvrage sont consacrés 
aux divers types de moteurs sans soupapes et aux 
moteurs légers d'aviation. 

On peut recommander cet ouvrage à tous ceux qui 
se servent du moteur d'automobile ou qui désirent en 
connaître la constitution; ils y trouveront beaucoup de 
renseignements utiles. En. SAUVAGE, 


Professeur au Conservatoire national 
des Arts et Métiers. 


2° Sciences physiques 


Loisel (J.), Docteur ès Sciences, Météorologiste à 
l'Observatoire de Juvisy. — Les Orages : Appli- 
cation des ondes hertziennes à leur observation. 
— 1, vol: in-8° de VIT et.120 pages. (Prix: 4 fr.) 
C. Thomas, éditeur, Paris, 1912. 


Ce livre contient dans un petit espace une masse 
énorme d'érudition. Il vulgarisera des notions qui 
n'appartiennent jusqu’à présent qu'à une élite, presque 
à des spécialistes. À ce point de vue, il rendra un 
incontestable service aux lecteurs cultivés qui veulent 
avoir «des clartés de tout ». 

L'auteur rappelle les débuts de l'étude systématique 
des orages, inaugurée par Le Verrier. Il cite (tout au 
long le plan où cet éminent astronome a prouvé qu'un 
grand esprit reste grand même quand il s'occupe de 
phénomènes fort éloignés de sa spécialité; puis les 
travaux de Marié-Davy (et de Fron sous la direction de 
celui-ci), bientôt imités en Norvège (1867), en Suède 
(1871), en Italie (1876), en Belgique (1878), en Bavière 
(1879), en Allemagne centrale (1881), dans le midi de 
la Russie (1884), etc. Il eùt été bon de dire que, parmi 
les travaux de ce temps-là, tous importants, les plus 
importants ont été ceux de Ciro-Ferrari vers 1882. 

Il passe ensuite à d'intéressantes-généralités sur les 
«nuages orageux ». Cette définition, dans son esprit, 
s'adresse à deux formes, le cumulus compositus et le 
cumulo-nimbus, qui sont en effet le siège habituel des 
phénomènes électriques. Elle a pourtant l'inconvénient 
de faire croire, comme nous-même l'avons cru long- 
temps, qu'il y a des nuages «orageux » par nature, 
tandis qu'ils ne le deviennent qu'au moment où, pour 
une raison ou pour une autre, ils servent d’excitateurs 
entre la région positive des cirruset la surface négative 
de la Terre. 

L'auteur parle aussi de la grêle. « On admet au- 
jourd’hui, dit-il, que la brusque rencontre de cris- 
taux de glace avec des gouttelettes en surfusion est 
la cause de la formation des grélons. » Qu'il nous soit 
permis d’éclaircir ici un petit point d'histoire. Il y a 
un siècle qu'on a pensé à utiliser la surfusion pour la 
théorie de la grêle; mais on ne savait où prendre les 
cristaux de glace, et on allait les chercher jusque dans 
dans la région des cirrus. Nous avons été le premier à 
utiliser les « champignons » qui surmontent les cumulo- 
nimbus et à trouver la cause (passage du vent du ruban 
de grain) qui précipite les aiguilles de glace à travers 
les gouttelettes en surfusion de ce nuage. 

Vient ensuite une étude du champ électrique de 
l'atmosphère et de ses variations avec l'heure et la 
saison; de son accroissement pendant une averse; de 
son origine; de la condensation de la vapeur autour 
des ions; de l’électrisation des nuages (question plus 
simple, à notre avis, que ne le laisseraient croire les 
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hypothèses faites autour d'elle, les pluies continues 
étant surtout négatives, les pluies d’averse surtout 
positives). L'auteur continue par l'étude des phéno- 
mènes électriques qui accompagnent (nous dirions, 
qui constituent) les orages: les différentes sortes 
d’éclairs; les effets de la foudre. 

L'auteur énumère en un chapitre les «situations 
atmosphériques favorables à l'apparition des orages »: 

1° Une pression uniforme avec température elevée 
et vents faibles. C'est celle qui, selon nous, favorise 
la formation de cumulus extrêmement élevés; d'ou les 
«orages de chaleur » ; 

20 Un couloir de basses pressions séparant deux 
dépressions. Cette situation nous parait identique à la 
précédente ; 

3° Un couloir de basses pressions réunissant deux 
régions de fortes pressions. 

4° Une depression avec ou sans (?) ruban de grain. 
Comme un ruban de grain (c’est-à-dire tout le long 
duquel se produisent des vents forts) est toujours 
bordé d’un couloir, nous croyons pouvoir affirmer, 
inversement, que le couloir du 3° est bordé d'un ruban 
de grain. On n’a jamais essayé de prouver, par simple 
vérification, le contraire. 

Les derniers chapitres du livre traitent de la classi- 
li ation et de la répartition des orages: des variations 
des éléments météorologiques pendant un orage; de là 
prévision des orages; enfin, de l'observation des orages 
par les ondes hertziennes. Ce dernier point est traité 
selon l’ordre chronologique des progrès accomplis, 
jusqu'aux enregistreurs de M. Turpain, qui, améliorant 
l'idée présentée par M. Boggio-Lera en 1901, emploie 
plusieurs cohéreurs de sensibilités graduées pour 100, 
200, 300 km., etc., de distance de l'orage. Quant à la 
direction, aucun dispositif actuel ne la donne à moins 
d'un quadrant près. Mais on peut déjà dire si l'orage 
s'approche ou s'éloigne de l'observateur. La grande 
difficulté proviendra de ce que le nuage, siège momen- 
tané de décharges, n’a guère que quelques kilomètres 
de diamètre. Mais il ne faut trop douter des progrès 


possibles. E. DüranD-GRÉVILLE. 

Rutherford (E.), Professeur de Physique à l Uni- 
versité de Manchester. — Radioactive substances 
and their radiations. — 1 vo/. de 700 pages avec 


de nombreuses figures. (Prix : 48 fr.75.) Cambridge 

University Press, 1913. 

L'ouvrage dans lequel M. Rutherford a enfermé sous 
le titre de radio-activité tout ce qui a trait à la science 
qui lui doit tant, a déjà vu trois éditions se succéder; 
celle de 4904 à 380 pages, celle de 4905 en a 560 et celle 
de 1913, 700. 

Le volume entier n’est que l’histoire des belles con- 
firmations que les théories émises avec tant de har- 
diesse par l’auteur n'ont cessé de rencontrer depuis 
dix années. 

Parmi les chapitres de la nouvelle édition qui n'exis- 
laient pas dans les précédentes, on peut surtout citer 
ce qui à trait au recul des particules actives, projetées 
en arrière au moment où elles émettent les rayons @, 
à l’enregistrement de l'émission discontinue de ces 
rayons & qui permet d'y reconnaître les lois du hasard, 
aux progrès des méthodes d'observation par la fluores- 
cence des écrans. 

Parmi ces dernières recherches, il faut signaler la 
découverte des scintillations doubles très rapprochées 
dans le temps, grâce auxquelles on peut metire en évi- 
dence des transformations que leur rapidité ne per- 
mettait pas de soupconner. 

Les nouvelles mesures du parcours des rayons ©, 
caractéristique pour chaque substance, font prévoir 
des relations entre la vitesse d'expulsion de ces par- 
ticules et la vie moyenne de la substance qui les émet. 
Les belles expériences de M. C.-T.-R. Wilson, en met- 
lant sous nos yeux les trajectoires mêmes des parti- 
cules ionisantes, apportent les renseignements les plus 
précieux sur les conditions de traversée et de choc des 
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rayons « el 5 et des molécules des milieux qu'ils ren 
contrent. Les spectres magnétiques si nets offerts par 
les rayons 5 forment également une des nouveautés 
du traité de M. Rutherford. 

Entin, les recherches récentes sur les rayons y, 14 
théorie que donne l’auteur pour rattacher leur émission 
à celle des rayons f, l'explication séduisante des halos" 
de certains minéraux, le chapitre concernant Jes« 
résultats généraux, ainsi que les pages consacrées im 
la radio-activité du sol et de l'atmosphère, seront Ius« 
avec le plus grand intérèt. 

L'ouvrage de M. Rutherford forme, avec le traité de 
Me Curie et le précis de M. Soddy, un ensemble 
complet, qui envisage tous les aspects des phénomènes 
de la radio-activité. MAURICE DE BROGLIE. 


Mauduit (A.), Maitre de Conférences d'Electrotech= 
nique à la Faculté des Sciences de Nancy. 
Recherches expérimentales et théoriques sur Ia 
commutation dans les dynamos à courant con- 
tinu. — 1 vol. de 292 pages avec 150 fig. (Pres 
9 fr.) H. Dunod et Pinat, éditeurs. Paris, 193: 
M.Mauduit, maître de conférences d'Electrotechniquen 

à la Faculté de Nancy, a présenté comme thèse de 

doctorat le résultat de plusieurs années d'expériences: 

sur la commutation des machines à courant continu: 

M. Mauduit s’est surtout proposé d'étudier les varias 
tions de la chute de tension au contact entre collec= 
teur et balai, et de déterminer par une suite d'essai 
systématiques les raisons du défaut de concordance 
entre les conclusions que l’on peut tirer de l'équation 
dite d’Arnold, qui résume en langage mathématique læ 
théorie actuellement acceptée de la commutation, et. 
certains faits expérimentaux. 

Ayant remarqué que les essais exécutés sur dynamo 
même donnaient des résultats souvent contradictoires, 
il a attribué ces échecs à la complexité du phéno 
mène, au fait qu'il était pratiquement impossible de 
contrôler les valeurs prises par toutes les variables 
indépendantes dont dépend le phénomène de la com 
mutation. Pour éviter cette difficulté, il a réalisé une 
sorte de dynamo artificielle lui permettant d'étudier 
les phénomènes de la commutation dans une section 
sans champ inducteur, ni champ induit. La seule objec 
tion qu'on puisse soulever contre cette méthode, dont 
la réalisation fut particulièrement ingénieuse, est qui 
est possible que les résultats obtenus dans un cas 
aussi particulier ne puissent pas être étendus sans 
réserve au Cas général. 

M. Mauduit fait remarquer qu'il y a peu de ques” 
tions qui aient autant occupé les électriciens que 
celle de la commutation, et il donne, dans les trois 
premiers chapitres de son ouvrage, une étude criti 
que des principaux travaux parus sur la question; il 
expose en particulier les idées de Reid sur le rôle joué 
par la densité de courant, idées qui, traduites en lan= 
gage mathématique, conduisaient presque simultané 
ment MM. Girauld, Arnold et Fisher Hinnen à l'équa 
tion différentielle de la commutation. Il discute cettt 
équation et montre ensuite comment elle est en con: 
tradiction avec certains résultats expérimentaux. 

Il expose les différents travaux qui ont été exécuté: 
pour mesurer directement les résistances au conetae 
et ceux dans lesquels on s'est efforcé de déterminer 
le rôle des flux dans la commutation, travaux qui ont 
déterminé l’adjonction des pôles auxiliaires de coms 
mutation. Il termine cette première partie par Je 
rappel des discussions soulevées par le fait, déduit. 
de l'équation d’Arnold, que dans certaines conditions 
le courant et la différence de potentiel en fin de coms 
mutation devraient prendre des valeurs infinies, ce qua 
a paru inadmissible à certains électriciens. | 

Le dispositif expérimental comprend essentiellement 
un commutateur rotatif formé d’un nombre pair de 
lames, les lames de même parité étant réunies à deux 
bagues calées sur l'arbre et sur lesquelles appuient 
deux frotteurs. Une section composée d'une résistance 
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“et d'une self-induction variables est connectée par ses 
“deux extrémités aux deux frotteurs. 

“ Deux batteries d'accumulateurs ayant un pôle de 
/mème nom commun ont leurs autres pôles réunis 
également aux deux frotteurs. Le circuit extérieur, 
“constitué par une résistance et une self variables, est 
“réuni par une extrémité au pôle commun des deux 
batteries, par l'autre extrémité au balai dont il s’agit 
d'étudier le contact avec le collecteur. 

L'ensemble est entrainé par un moteur à courant 
“continu alimenié par une batterie d'accumulateurs. | 
Le courant débité par les deux premières batteries se 
divise entre les deux dérivations constituées d'une 
part par le circuit extérieur, de l'autre par la sec- 
tion artilicielle, de telle manière que le renversement 
‘du courant dans la section se produit exactement 
comme dans une dynamo; par un choix convenable 
des résistances et des selfs, on peut, en outre, réaliser 
a constance du courant avec la même approximation 
que dans une dynamo. 

Comme il n’y a aucune force électromotrice étran- 

gère, on a toute facilité pour étudier les phénomènes 
au contact en présence de résistances et de self-induc- | 
tions fixes, auxquelles on peut donner une série de 
valeurs exactement connues. 
M. Mauduit s'est proposé d'abord de chercher expé- 
vimentalement la loi de variation de la tension de 
contact « en fonction de la densité de courant y, eten 
particulier de vérifier si cette loi peut être repré- 
sentée par une fonction linéaire comme on l’admettait 
jusqu'ici : 


Ee — à +- bj. 


Ses conclusions sont qu'on ne peut conserver la forme 
linéaire : : tendant rapidement vers une limite com- 
“prise entre 1 et 2 volts, il propose alors de lui substi- 
tuer la forme hyperbolique : 

nJ 
(ES) 


Ee — 


“où n est la tension limite ou tension de coupure et e 
a densité de courant correspondant à une tension de 
contact, moitié de la tension limite. 

Le relevé des courbes de tension et d'intensité a été 
exécuté d'abord avec un oscillographe Blondel double 
à fer doux, puis en y remplaçant, sur les indications 
de M. Blondel, un des équipages à fer doux par un 
équipage bifilaire, cette modification ayant été néces- 
sitée par la variation rapide et la faible valeur des 
ensions à relever. | 
- Les résistances au contact, à cause de leur faible 

waleur, ne peuvent donc assurer la commutation sans 
“étincelles que dans le cas de self-inductions très 
- petites (le charbon semble doué néanmoins d’une 
propriété spéciale d'affaiblir les étincelles en fin de 
commutation). Une grande importance doit être atta- 
-chée à l’action des flux, et dans une dernière série | 
d'essais M. Mauduit s'est efforcé de préciser le rôle | 
wéritable du champ de l'induit. Les essais en court | 
circuit ou avec alimentation de l’induit par un cou- | 
want extérieur ont montré que, dans le voisinage de 
Aa zone neutre, le champ de l'induit est entrainé par- 
tiellement avec l’induit et n'intervient donc dans les 
sections en court circuit que sous la forme d'un flux 
“qui subit une variation donnée pendant le temps de 
. La commutation. 

+ Le travail de M. Mauduit ne règle pas définitivement 
le problème de la commutation, mais il ouvre une 
- nouvelle voie aux chercheurs et M. Mauduit lui-même 
sans aucun doute ira plus loin dans ses recherches 
expérimentales. L'intérèt actuel de son ouvrage est 
d’ailleurs suffisamment caractérisé par les discussions 
qu'il a soulevées dès son apparition. 


4 MAURICE L'EBLANC FILS, 
4 Ancien élève de l'Ecole Normale Supérieure, 
Agrégé de l'Université. 5 


Erdmann (H.), Directeur de l'Institut de Chimie 
Minérale-de la Technische Hochschale de Berlin. 
— Traité de Chimie Minérale, {. I®*, traduit sur 
la 5° édition allemande par M. Convisy, professeur 
agrégé au Lycée Gay-Lussae. — 1 vol. de 560 pages. 
(Prix : 12 fr.) Librairie scientifique A. Hermann et 
fils, 6, rue de la Sorbonne. Paris, 1913. 

Entre les grands traités de Chimie minérale qui 
rendent de très grands services aux Laboratoires, 
mais qui ne peuvent être consultés utilement par les 
étudiants des Facultés, et les cours de Chimie minérale, 
souvent trop incomplets, il y a place pour des traités 
qui, en synthétisant la plupart des phénomènes 
chimiques, permettent de serendre un compte exactde 
l’état actuel de la scienceetd'ensuivrele développement. 

De semblables traités existent déjà, et il semble 
qu'un nouveau livre n'aurait pas grande chance de 
succès s'il n'avait une originalité qui le signale parti- 
culièrement à l’attention des chimistes et des étudiants. 
Le Traité de Chimie Minérale de M. H. Erdmann, qui 
vient d'être excellemment traduit en français par 
M. Corvisy, ne ressemble nullement aux traités déjà 
parus. Il est divisé en deux parties : l'une sert d'intro- 
duction à la Chimie, la seconde traite des métalloides 
et des composés qui s’y rattachent. 

Dans la première partie, l'auteur donne d'abord 
quelques notions sur le nombre, la mesure, le poids et 
compare entre elles les différentes unités de mesures 
étrangères. Les déterminations de la densité, des poids 
moléculaires et atomiques des corps, y sont décrites 
avec beaucoup de simplicité. La seule lacune que l’on 
pourrait signaler dans ces notions générales, € est la 
brièveté avec laquelle l’auteur a parlé de la valence. 
Cette qualité de l'atome, qui domine encore actuelle- 
ment la Chimie moderne, aurait pu être développée 
plus amplement, et je suis certain que cela aurait été 
très goûté des étudiants. 

C’est dans la seconde partie, l'étude des métalloïdes, 
que réside l'originalité du livre. Professeur à l'Institut 
technique de Chimie de Berlin, M. Erdmann n'a pas 
manqué de voir l'inconvénient qu'il y avait à faire 
dans un cours magistral des expériences nombreuses 
et utiles, qu'il faut montrer rapidement aux élèves, 
sans qu'ils puissent en retirer tout le bénéfice que l'on 
est en droit d'attendre. Et il semble que son livre se 
soit inspiré de cette idée. L'étude de chaque métalloïde 
est, en effet, divisée en deux chapitres. Le premier 
traite d'abord des méthodes générales de préparation 
ou d'obtention des corps, de leurs propriétés, sans 
oublier leur origine. Le second est consacré à la 
technique qui peut être mise en œuvre au laboratoire. 
Et dans ces chapitres, au lieu de se borner à reproduire 
les expériences surannées, il montre comment on 
peut réaliser aisément un grand nombre d'opérations 
inédites: il nous fait pénétrer dans la grande industrie 
chimique en décrivant des appareils simples permet 
tant d'effectuer des préparations du plus haut intérêt. 
C’est un premier pas fait vers l'application au labora- 
toire des travaux industriels. 

Ce livre à la fois théorique et pratique sera consulté 
avec fruit par tous céux qui sont chargés de la direction 
des travaux dans les Facultés. Ils y trouveront des 
descriptions si simples et si complètes de la préparation 
des produits minéraux, qu'ils auront immédiatement 
le souci de modifier la plupart des travaux que l’on 
fait exécuter encore actuellement. Il faudrait citer ici 
tous les essais pratiques décrits pour montrer avec 
quel soin ils ont été choisis. Ainsi isolées dans un 
chapitre spécial, ces expériences ne viennent pas 
surcharger les descriptions théoriques. 

Bien au courant des travaux les plus récents de la 
Chimie minérale, ce livre sera lu avec intérêt par les 
étudiants des Facultés et des Instituts de Chimie. Etil 
contribuera beaucoup-à développer chez eux le goüL de 
la Chim:e inorganique. A. Maine, 

Professeur adjoint à la l'acullé des Sciences 
de Toulouse. 
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Roux (Ulysse). Zugenieur civil. La grande 
industrie des acides organiques. —1 vol. in-8° de 
544 pages, avec 147 figures dans le texte. (Prix: 
20 francs.) Dunod et Pinat, éditeurs. Paris, 1912. 
L'ouvrage de M. U. Roux est le travail d’un techni- 

cien qui connaît à fond l'industrie dont il nous parle. 
Dès que l’on commence à feuilleter son livre, on se 
trouve en contact avec les méthodes et les appareils 
que l’auteur nous décrit minutieusement; on assiste au 
perfectionnement progressif de la fabrication, pour 
arriver finalement au procédé mécanique qu'il a étudié 
et qu'il nous présente en détail. 

L'ouvrage est divisé en quatre grandes parties. Dans 
la première, nous apprenons à connaître le bitartrate 
de potasse, les matières premières dont on l'extrait, 
marcset lies de vin, et les deux méthodes principales 
utilisées par l’industrie. Le traitement des résidus, 
l'étude de divers projets d'installation, forment des 
chapitres intéressants. La seconde partie estconsacrée 
à l'acide tartrique; propriétés de l’acide, méthode par 
séparation et décomposition du tartrate de chaux, 
méthode par action directe de l’acide chlorhydrique ou 
de l'acide sulfuriquesurles lies, projets et devisd'instal- 
lation sont successivement passés en revue. L’acide 
citrique forme le sujet de la troisième partie, dont le 
plan général est le même que pour la précédente. 
L'auteur a consacré la dernière partie à la purification 
et à l'analyse du noir animal, qui est une matière si 
importante pour la décoloration des acides organiques 
fabriqués dans l'industrie. 

Notons enfin, dans un appendice, de nombreux ren- 
seignements techniques sur l’évaporation dans le vide 
et surles turbines essoreuses. 

Si on ajoute que sur les 147 figures de l'ouvrage, con- 
sacrées à des plans, des machines, des appareils, plus 
d’un tiers sont des croquis, plans, coupes, faits à 
l’échelle et cotés, on se rendra compte des renseigne- 
ments précieux qu'il fournira aux ingénieurs. 

En résumé, le livre de M. Ulysse Roux est de ceux 
dont la lecture peut être recommandée à toutes les 
personnes qui s'intéressent non seulement à l’industrie 
qu'il a voulu nous présenter, mais encore à l'industrie 
chimique en général. 


P. Taomas, 


Préparateur à la Faculté des Sciences 
et à l'Institut Pasteur. 


8° Sciences naturelles 
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Laurent (L.). — Flore fossile des schistes de 
Menat (Puy-de-Dôme). — 1 vol. in-4° de 246 pages, 
avec 110 figures et 17 planches hors texte. (Extrail 
des Annales du Musée d'Histoire naturelle de Mar- 
seille, € XIV.) Mouillot, imprimeur, 22-26, avenue 
du Prado, Marseïlle, 1912. 


Le gisement tertiaire de Menat, isolé au milieu de 
terrains primitifs, et mesurant à peine 1 kilomètre 
de diamètre, a fourni aux paléontologistes un grand 
nombre de plantes fossiles, ainsi que quelques insectes, 
divers poissons, un oiseau et deux mammifères. Sa 
faune est tout à fait insuffisante pour déterminer son 
âge. Quant à sa flore, les travaux dont elle avait fait 
l’objet jusqu'ici étaient trop fragmentaires, et souvent 
trop équivoques, pour qu'on pût en tirer des conclu- 
sions géologiques précises. 

M. Laurent a fait une étude très approfondie de cette 
flore, ce qui lui a permis d'aboutir à des résultats beau- 
coup plus instructifs et plus rigoureux que ne l'étaient 
ceux de ses devanciers. Ces derniers avaient exagéré 
l'importance de certains caractères artificiels, tels que 
l'ampleur du feuillage, qui sont en rapport avec des 
questions de milieu ou de polymorphisme individuel. 
Ils n'avaient pas assez tenu compte de ce fait que, dans 
bien des cas, la notion d'espèce ne saurait être aussi 
rigoureuse en Paléontologie qu’en Biologie. 


M. Laurent a éliminé un grand nombre des causes 
d'erreurs qu'ils n'avaient pas su éviter, en tenant 
compte du facies général des flores, en faisant porter 
ses comparaisons sur des groupements, sur des en- 
sembles, et non pas sur des données numériques plus 
ou moins arbitraires. Il a cherché à découvrir l’appa= 
rition et l’extinction des formes, l’évolution générale 
de la flore, en un mot. Aucun des fossiles qu'il a 
étudiés ne pouvant être considéré comme vraiment 
« caractéristique » à lui seul, il a appliqué très heu- 
reusement la « première méthode paléontologique », 
dont j'ai entretenu récemment les lecteurs de cette 
Revue, en m'appuyant sur les importants travaux de 
M. Renier'. Cette méthode est fondée sur les deux 
principes suivants : 

1° Les espèces, comme les individus, ont une exis- 
tence limitée dans le temps, et, à un certain moment, 
elles présentent un maximum de vitalité; 

2° Les diverses espèces coexistant à une époque 
donnée n'apparaissent pas et ne disparaissent pas, nor 
plus, simultanément. 

M. Laurent n'a retenu du gisement de Menat que 
34 espèces comme étant suffisamment bien caracté- 
risées, tout au moins au point de vue familial et au 
point de vue de leurs affinités avec les plantes actuelles: 
Parmi ces espèces, dont la plupart appartiennent au 
groupe des Dicotylédones apétales, 4 paraissent, jus- 
qu'à nouvel ordre, spéciales au gisement en question. 
8 autres, comprenant un grand nombre d'individus, 
présentent un facies nettement archaïque : on les 
retrouve, en effet, jusque dans le Crétacé supérieur. 
Enfin, la plupart des espèces restantes, en dehors de 
quelques-unes, qui semblent émigrées des régions 
polaires, se rangent parmi les formes boréales à facies 
exotique. 2. 

Or, on sait que l’ère tertiaire, en Europe occidentale, 
a été caractérisée, au point de vue botanique, par l’in- 
troduction progressive de types des régions arctiques, 
marchant de pair avec la disparition des types tropi- 
caux et des types « archaïques ». 

Si l’on s’en tient au Massif central, on constate que 
les affinités de la flore fossile de Menat se manifestent 
du côté des plus anciennes, parmi celles des autres 
gisements de la même contrée. 

Si l’on considère maintenant les localités à végétaux 
tertiaires autres que le Massif central, on constate: 
qu'il existe à Menat une proportion de : 


21,5 % de types « archaïques », présentant des 
625 o rapports avec ceux du Crétacé et de l'Eocène; 
7 © )35 % de types présentant des rapports avec ceux 
de l'Oligocène inférieur ; 
37 % de types présentant des rapports avec ceux 
de l’Oligocène supérieur et du Miocène. 


Quant aux formes rappelant celles du monde actuel, 
elles y sont très rares. 

Somme toute, c'est dans l’ensemble constitué par 
l'Eocène et l'Oligocène inférieur qu'il convient de clas- 
ser les schistes de Menat, à cause de leurs nombreux 
types « archaïques ». Comme, d'autre part, on doit 
attribuer plus d'importance aux fossiles nonvellement 
apparus qu'aux types « archaïques », qui ont disparu 
lentement, c'est dans l'Oligocène inférieur, c’est-à-dire: 
dans l'étage sannoisien, et non dans la série éocène, 
qu'il faut les ranger. La forte proportion de leurs types: 
« archaïques » tendrait toutefois à les faire placer à 
la base de cet étage. Il est possible que leurs premières 
couches aient été déposées en même temps que le 
gypse de la région parisienne. 

F. PELOURDE, 


Docteur ès Sciences, 
Préparateur au Muséum. 


EE ——…—"—]— ———"— 

1 K. Pecounor : Revue de Paléontologie végétale. Revue 
générale des sciences pures et appliquées, 15 février 1913; 
p. 411-143. 
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Jumelle (H.), Professeur à la Faculté des Sciences de 
Marseille. — Cultures coloniales : PLANTES 4 
FÉCULES ET CÉRÉALES, LÉGUMES ET FRUITS. 2 fascicules 
de 120 et 122 pages avec figures. (Prix : À fr. 50.) 
J.-B. Baïillière, Paris, 1913. 

On sait le succès des deux précédents volumes 
publiés sur les cultures coloniales par le même auteur. 
Une seconde édition, paraissant cette fois en huit fas- 
cicules, esten cours de publication, etles deux premiers 
sont en librairie. 

k Mis au point, avec d'intéressantes indications 
bibliographiques, des illustrations, des additions com- 
mandées par l'actualité, concernant le soja, diverses 
plantes africaines, les agrumes, etc., ces volumes 
seront demandés par les étudiants des Instituts colo- 

— niaux et par les colons. Ils viennent augmenter les 

ressources d'enseignement deslivres récents de Hubert, 

de Capus et Bois, sur des sujets analogues. Pour faci- 
liter les recherches concernant une plante déterminée, 
une table alphabétique, insérée à la fin du dernier 
fascicule de la publication, pourra rendre service. 
Epmonp GAIN, 


Professeur à la Faculté des Sciences de Nancy, 
Directeur de l'Institut agricole et colonial. 


— Hartog (Marcus), Professor of Zoology in University 

ÿ College, Cork. — Problems of life and reproduc- 
tion. — 1 vol. in-8° de 362 pages de The progressive 
Science Series. (Prix : 9 fr. 35.) John Murray, édi- 
teur, Londres, 1913. 


{ 
; 

| Le livre de M. Hartog est constitué par ia réunion de 
deux essais inédits et d’un certain nombre d'articles 
parus antérieurement, dontquelques-uns assez anciens, 
—. qui traitent de questions très variées et un peu dis- 
parates. 

Les organismes unicellulaires et pluricellulaires, 
après un temps de vie variable, entrent en sénescence, 
ce qui est dù vraisemblablement à quelque dishar- 
monie entre le noyau et le cytoplasme, disharmonie 
qui ne peut que s'accentuer au cours des divisions 

- successives; mais divers processus peuvent rendre une 
nouvelle vigueur à l'organisme affaibli : 1° le repos 
(Monades), pendant lequel le noyau se nourrit aux 
dépens des réserves préalablement accumulées dans 
le cytoplasme ; 2 le changement d'habitat (ou d'hôte 
pour les parasites); ces deux processus sont compa- 
rables à l’action hygiénique d'un séjour au bord de la 
mer sur le citadin fatigué par son travail de la semaine ; 
30 la conjugaison ou fécondation, que M. Hartog propose 
d'appeler syngamie, dont le processus essentiel est la 
création d'une nouvelle cellule, dont le noyau et le 

- cytoplasme n'ont pas été auparavant associés dans une 

— rie cellulaire commune. 

1 La partie essentielle des chromosomes doit être la 
— linine, et non point la chromatine, qui présente des 
- alternances de croissance et de résolution qui interdit 

{ d'y voir le siège «d'unités physiologiques» ou «d'ides» 

- (H. Spencer, Weismann) ; ce serait donc la linine qui 

À serait le substratum matériel des caractères trans- 
missibles. La mitose, dont M. Hartog donne une des- 
cription simplement schématique, paraît être la résul- 
tante de forces variées : tension superficielle, charge 
électrique, phénomènes osmotiques, etc.; mais, si le 
champ cellulaire montre la plus grande analogie avec 
un. champ électrostatique entre des conducteurs de 
charges opposées, il n’y a certainement pas identité. 
M. Hartog suggère qu'il y a là une force nouvelle, 
propre aux êtres vivants, qui est le mitokinétisme. 

. Deux chapitres sont consacrés à l'hérédité; il y a 
évidemment une grande difficulté à comprendre l'hé- 


rédité chez les Métazoaires, dont les cellules sexuelles, 
si visiblement à part des somatiques, sont cependant 
aptes, par division, à reformer celles-ci (transmission 
collatérale, par opposition à la transmission directe des 
Protozoaires); M. Hartog signale brièvement les ten- 
tatives d'explication de Darwin (pangénèse), de Weis- 
mann (déterminants), de Haacke (gemmaires); il lui 
paraît préférable de comparer la transmission colla- 
térale à un phénomène de mémoire inconsciente, et 
de l’attribuer à des vibrations moléculaires de nature 
inconnue reliant les cellules somatiques aux ger- 
minales. 

M. Hartog comprend le caractère acquis d’une façon 
un peu spéciale : il le définit comme un changement 
dans les caractères anatomiques, physiologiques ou 
psychologiques déterminé par le milieu, et qui est 
d'ordinaire de nature adaptative (par exemple, la pig- 
mentation de la peau exposée au grand air, qui diminue 
la susceptibilité de celle-ci au coup de soleil); il en 
résulte, pour ce qui concerne les mutilations, que ce 
ne sont pas les mutilations parentales que l’on doit 
s'attendre à retrouver dans la progéniture, mais bien 
la réponse adaptative à la mutilation, c’est-à-dire la 
régénération ou la cicatrisation, ce qui explique la 
non-transmission constatée expérimentalement des 
mutilations parentales. M. Hartog, qui est partisan de 
l'hérédité des caractères acquis, rapporte une histoire 
nouvelle, assez peu vraisemblable du reste, de trans- 
mission d'une habitude chez l'Homme; il cite les expé- 
riences de Brown-Séquard et de Kammerer à l'appui 
de sa thèse, et attaque très vivement, avec une aigreur 
parfaitement inutile, les partisans de la non-trans- 
mission ; il cite avec complaisance les savants éminents 
qui partagent sa foi lamarkiste, ce qui n’est pas un 
argument absolument convaincant. 

Citons encore un chapitre sur les écrits biologiques 
de Samuel Butler (1872-1890) qu'il admire profondé- 
ment, et une adresse sur l'étude de la nature dans les 
écoles. L. Cuénor, 

Professeur à la Faculté des Sciences 
de Nancy. 


4° Sciences médicales 


Lenoir (Dr Olivier), Médecin principal de la Compagnie 
d'Orléans. — Conférences sur les accidents du tra- 
vailet les affections traumatiques./euxième série: 
GÉNÉRALITÉS. ACCIDENTS D TRAVAIL ET MALADIES PRO- 
FESSIONNELLES. FAITS D'INTERPRÉTATION DIFFICILE ( T'uber- 
culose el traumatisme. Syphilis et traumatisme.Can- 
cer et traumatisme). — Une brochure in-16 de 
214 pages. (Prix : 3 fr. 50.) Giard et Brière, édi- 
teurs. Paris, 1913. 

Cette deuxième série des conférences relatives aux 
accidents du travail vise, en somme, principalement la 
fameuse question de « l’état antérieur », qui jamais n’a 
suscité plus qu'à l'heure actuelle de discussions et de 
divergences dans la jurisprudence. C’est que jamais 
plus qu'aujourd'hui les questions multiples soulevées 
par les rapports des traumatismes, des infections et 
des diathèses n’ont paru plus inextricables, médicale- 
ment et juridiquement. Les conférences actuelles, plus 
spécialement consacrées à l'étude médico-juridique 
du traumatisme dans ses rapports avec la tuberculose, 
la syphilis et le cancer, démontrent pleinement l’inso- 
lubilité actuelle de ces difticultés.et la nécessité d’une 
double loi complémentaire de la loi relative aux acci- 
dents du travail — l’une relative aux maladies pro- 
fessionnelles, l’autre loi d'assurance contre la maladie. 

D' ALFRED MARTINET. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 26 Mai 1913. 


10 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Paul Appell: Les 
polynomes U,, d'Hermite et leur analogues rattachés 
aux fonctions sphériques dans l’hyperespace. — M. N. 
Kryloff : Sur quelques propriétés des équations inté- 
grales à noyau non symétrique. — M. J. Tamarkine : 
Problème du développement d’une fonction arbitraire 
en série de Sturm-Liouville. — M. W.-F. Osgood : 
Sur une extension d'un théorème de Weierstrass et 
sur une restriction d'un autre théorème du même 
auteur. — M. M. d Ocagne : Sur l'application générale 
de la méthode des points alignés aux problèmes qui 
se ramènent à la résolution de triangles sphériques. — 
M. Th. Got : Sur l’équivalence de certaines formes 
quadratiques ternaires indélinies de même genre. — 
M. P. Chofardet présente ses observalions de la 
comète 1913 a (Schaumasse) faites à l'Observatoire de 
Besançon. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. L. Décombe étudie la 
viscosité de l’atome dans l'hypothèse où celui-ci est 
assimilé à un assemblage de spectrons et retrouve les 
équations fondamentales de Lorentz pour l'absorption 
lumineuse. —M. A.Tian montre que la condition néces- 
saire et suflisante pour qu'il y ait dans une transfor- 
mation photochimique proportionnalité entre l'énergie 
radiante absorbée et la quantité de matière modiliée 
est que le coefficient d'utilisation de la lumière, rap- 
port du pouvoir photochimique à la constante d'absorp- 
tion, soit le même pour toutes les radiations, reste 
inaltéré par une modification quelconque (tempéra- 
ture, dilution, etc.) des conditions du système et 
demeure constant pendant que le système se modilie 
à la lumière. — M. L. Chaumont indique comment 
la représentation géométrique de Poincaré sert à ren- 
dre simple et générale la théorie des appareils servant 
à l'étude de la lumière polarisée elliptiquement. — 
M. R. Fortrat à reconnu que, dans un champ magné- 
tique assez intense, les doublets naturels se compor- 
tent comme les triplets et donnent une décomposition 
normale conforme à la règle de Preston. — M. K. 
Burns à mesuré par la méthode interférentielle les 
longueurs d'onde de nombreuses lignes dans le spec- 
tre du fer, pour les employer comme étalons. — M. J. 
Carvallo a déterminé par la méthode de M. Dunoyer 
la conductibilité électrique de l'éther éthylique soi- 
gneusement purilié et a obtenu pour la conductance 
spécifique apparente limite des valeurs de l'ordre de 
105 à 16°. — M. F. Bidet a étudié le système AzH°- 
chlorhydrate de mono-éthylamine. Il se forme plu- 
sieurs sels basiques dus à la réaction de l’amine 
déplacée par AzH* soit sur le chlorhydrate neutre ini- 
tial, soit sur un autre chlorhydrate basique déjà 
formé. — MM. G. Charpy et A. Cornu ont observé que, 
dans les alliages de fer très peu carburés, le carbone 
peut être précipité entièrement à l'état de graphite 
par recuit, pourvu que la teneur en Si dépasse 3,5 °/, 
et que le recuit soit effectué à une température supé- 
rieure à 750° et inférieure à une certaine limite qui est 
fonction de la teneur en G total. — M. A. Recoura 
montre que le fluosilicate ferrique de Berzélius 
n'existe pas : quand on provoque sa formation en dis- 
solution, il se dédouble immédiatement comme suit : 
(SiF*}. Fe?F° — SiFi — (SiFi}. Fe’ F°, en se transfor- 
mant en un autre fluorure double plus stable, et SiF#, 
décomposé par l'eau, donne de la silice et de l'acide 
fluosilicique libre. — M. M. Lantenois a étudié les 


réactions du tétraiodure de carbone. Il est oxydé par 
O en I et oxyiodure de carbone qui se décompose. Il 
est attaqué par AgAz0° en donnant un mélange de CO 
et CO*, réaction qui peut servir à son dosage. — MM. J.- 
B. Senderens et J. Aboulenc ont préparé les éthers- 
sels de l’octanol-2 en présence de 2 à 3 °/, de H°SO* 
comme catalyseur. Ils rappellent qu'ils sont les 
auteurs de cette méthode d'éthérification directe par 
catalyse. — M. G. Dupont, 
glycols y-acétyléniques en présence de noir de Pd, à 
obtenu un peu de l'alcool et beaucoup du carbure 
correspondants, — M. J. Nivière, par action de l'& 
monochlorhydrine sur la glycérine monosodée, a 
obtenu surtout du glycide ; avec l'épichlorhydrine, on 
obtient un polymère de l’anhydride interne de l'alcool 
diglycérique. — MM. A. Guyot et J. Martinet, en 
condensant les amines primaires et secondaires avec 
les éthers mésoxaliques, ont obtenu une série de déri- 
vés du dioxindol. — MM. Em. Bourquelot et Em. Ver- 
don ont reconnu que, dans un alcool méthylique à 709, 
la quantité de glucoside formé par l'émulsine croit 
proportionnellement à la quantité de glucose ajouté 


jusqu'à 12 °/,; pour des proportions plus élevées de 


glucose, le rapport va ensuite en diminuant. 

_ 3° SCIENCES NATURELLES. — M. H. Pottevin a étudié 
deux races différentes de vibrion cholérique. Chacun 
sécrète à la fois une toxine thermolabile et un poison 
thermostabile. Le sérum des animaux vaccinés par 
injection de cultures filtrées renferme une antitoxine 
qui neutralise la toxine thermolabile; mais l’auteur 
n'a pu mettre en évidence l'existence d'un anticorps 
neutralisant le poison thermostabile. — M. A. Bes- 
redka a cultivé le bacille tuberculeux sur un milieu 
composé d’une macération de viande additionnée 
de 20 °/, de jaune d'œuf et de 20 °/, de blanc d'œuf 
solubilisés. Ce milieu confère aux cultures de bacilles 
bovins un aspect particulier, distinct de celui de 
bacilles d’origine humaine. Les cultures renferment 
une tuberculine qui fixe spécifiquement l'alexine en 
présence du sérum des sujets tuberculeux. — Me A, 
Hufnagel a observé chez les Tinéides, au niveau du 
cou, un organe énigmatique formant un anneau 
autour de l’æsophage. 


Séance du 2 Juin 1913. 


M. G. Ciamician est élu Correspondant pour la 
Section de Chimie, en remplacement de M. Lecoq de 
Boishbaudran, décédé. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. N. Lusin : Sur la 
convergence des séries trigonométriques de Fourier. 
— M. Paul Lévy : Sur l'intégration des équations aux 
dérivées fonctionnelles partielles. — M. J. Chapelon: 
Sur les nombres des classes des formes quadratiques 
binaires positives et à déterminant négatif. — M. Louis 
Roy : Complément à deux notes récentes sur le mou- 
vement des milieux visqueux indéfinis. — M. V. Kar- 
pen démontre que les oiseaux voiliers peuvent voler à 
la voile par vent horizontal constant par rapport au 
temps, mais variable d’un point à l’autre de l'espace. — 
MM. Borrelly et Coggia communiquent leurs obser- 
vations de la comète 1913 a (Schaumasse) faites à l'Ob- 
servatoire de Marseille au chercheur de comètes et à 
l’équatorial d'Eichens. — M. J. Bosler à photographié 
le spectre de la comète 1913 a; c'est un spectre à fond 
continu, avec trois condensations correspondant au 
carbone, au cyanogène et à une bande large allant de 
À 400 à À 407. 

20 ScreNCEs PHYSIQUES. — M. E. Esclangon décrit un 
nouveau régulateur thermique, basé sur un principe 


en hydrogénant les. 
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qu'il a énoncé précédemment, et dont le fonctionne- 
ment est d'une très grande précision en même temps 
que d'une très grande régularité. — M. R. Détrait, en 
comparant les écoulements de deux liquides dans des 
tubes de verre et de soufre (l’un des liquides : essence 
de pétrole ou alcool, mouillant à la fois le verre et le 
soufre; l’autre, l'eau, ne mouillant pas le soufre), a 
reconnu l'existence d’un glissement de l'eau contre la 
paroi de soufre. Cela explique la grande f. é. m. de 
filtration de l’eau dans le soufre. — M. P. Weiss déve- 
Joppe une théorie cinétique du paramagnétisme des 
“cristaux, qui le conduit à une expression d’où l’on 
déduit immédiatement que, dans le cas général, là 
— moyenne des coefficients d'aimantation observés dans 
(trois directions rectangulaires obéit à la loi de Curie. 
— M. G. Friedel démontre que chaque rayon X dif- 
fracté par un cristal suit la loi de la réflexion sur un 
des systèmes de plans réticulaires du cristal. Il com- 
porte une longueur d'onde fondamentale et toutes ses 
harmoniques (pour autant que ces longueurs d'onde 
existent dans le rayon incident). Et la longueur d'onde 
fondamentale est le double de la projection de l'équi- 
distance des plans du système sur le rayon incident. 
— M. A. Perot a étudié le mouvement des centres 
lumineux dans les décharges électriques. I1 va de la 
cathode vers l’anode; les vitesses trouvées sont à peu 
près proportionnelles aux poids atomiques; elles 
atteignent 400 mètres par seconde pour le lithium. — 
M. R. de Forcrand, en appliquant aux corps qui 
— fondent à température élevée la relation qu'il a pro- 
— posée pour remplacer la loi de Trouton, montre que 
ces corps acquièrent, en passant à l'état gazeux, une 
dose d'énergie supplémentaire énorme. La réduction 
de certains oxydes par Al et Si à haute tempéra- 
- ture s'explique par l'intervention des vapeurs d'Al 
ou Si. — M. G. Malfitano et M!° A. Moschkoff mon- 
trent la différence entre la dissolution d'un cristal 
comme Je glucose, qui a lien par détachement de 
fragments à la surface, et la défloculation d’un colloïde 
- comme l'amidon, qui a lieu par désagrégation en 
micelies, puis en granules. M. Ed. Bauer a cons- 
taté que AZH°Na réagit sur le 1-benzoyl-2-phényl-A.- 
cyclopentène en le scindant partiellement en amide 
2-phényl-A,-cyclopentène-1-carbonique, F. 1359, et ben- 
zène, et en {-phényl-A,-cyclopentène, F. 230, et amide 
benzoïique. M.E. Léger et F. Roques, en chauffant 
la carpiline en tubes scellés avec de l’eau, ont obtenu 
deux bases nouvelles : une insoluble dans l’eau froiue, 
… l'anhydropilosine de Pyman, l'autre tiès soluble, la 
pilosinine. 
30 SCIENCES NATURELLFS. — M.J.-M. Lahy a recherché 
les signes physiques de la supériorité professionnelle 
chez les dactylographes; ce sont : une bonne mémoire 
des phrases concrètes, une tendance à l’équivalence 
musculaire des deux mains, une sensibilité tactile et 
musculaire affinée, une attention soutenue. —MM.Aug. 
Lumière et J.Chevrotier ont reconnu que les vaccins 
antityphiques sont fort peu toxiques pour le cobaye; 
il n'y a pas de relation entre la toxicité des cultures 
virulentes et celle des vaccins correspondants; les 
toxicités des vaccins ne s'ajoutent pas, alors que celles 
des culturess'additionnent intégralement. — M. A. Gru- 
L vel signale le fait que la pêche aux grands Cétacés sur 
— ja côte occidentale d'Afrique, en particulier au Gabon, 
| f prend les proportions d'une véritable destruction, et 
que ces animaux disparaîitront bientôt si une régle- 
_ mentationde la pèche n'intervient. — M. E.-L.Bouvier 
démontre que les Aisto sont les jeunes natants du 
y Seyllarus arctus, tandis que les Pseudibacus sont les 
Jeunes natants du Se. Jaius. Les termes nisto et psen- 
dibacus ne doivent être conservés que comme des 
termes propres à désigner le stade, sans valeur géné- 
rique. — M. L. Bordas a étudié le gésier des Dytis- 
cides : c’est plutôt une sorte de filtre qu'un appareil 
… masticateur ou broyeur. — M. Ed. Chatton a constaté 
que le coccobacille de d'Hérelle, qui produit l’épizootie 
des sauterelles, est infectieux pour le hanne!on. Ce 


dernier présente, d'autre part, une seplicémie spon- 
tanée, due au B. melolonthæ, lequel est également 
virulent pour le ver à soie. — M. M. Chaillot a reconnu 
que les bourgeons qui donnent naissance aux stolons 
souterrains chez les Labiées présentent la même dis- 
position morphologique sur la partie souterraine de 
la tige ; l'évolution des bourgeons sur Ja partie souter- 
raine dépend essentiellement de l’époque à laquelle ils 
se développent : ils produisent au printemps des tiges 
aériennes, à l'automne des stolons. —M. E. Boucherie 
a déterminé les caractères principaux de la formation 
des chromosomes hétérotypiques chez le Barbula 
muralis. — M. M. Molliard est parvenu expérimenta- 
lement à cultiver le cresson alénois en semi-parasite 
sur le haricot, en réalisant artificiellement la pénétra- 
tion de la radicule du premier dans le corps du second. 
La racine du cresson digère peu à peu les cellules du 
haricot. — M. N. Patouillard a constaté la formation 
de conidies sur le Septobasidium album provenant du 
Tonkin. — M. D. Chouchak a reconnu que les racines 
des végétaux ont la propriété d'absorber, de fixer les 
diverses formes d'azote minéral et organique. Getle 
propriété est due à la présence de certaines substances 
que l'eau bouillante n’enlève pas. M. M. Dalloni à 
étudié l'Oligocène marin et sa faune en Algérie. — 
M. A. Berget montre que, si l’on divise la Terre en 
deux hémispbères dont l'un contiendrait la proportion 
maximum deterrespar rapport à l'eau et l’autre la pro- 
portion maximum d'eau par rapportaux terres, le pôle 
de l'hémisphère continental tomberait dans l’île Dumet, 
au large de l'embouchure de la Vilaine. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 20 Mai 1913. 


M. H. Vincent signale deux cas de vaccination 
antityphique pratiquée en masse parmi la population 
civile, à titre de moyen prophylactique, pour com- 
battre une sévère épidémie ayant éclaté dans la loca- 
lité : le premier à Paimpol, où 400 vaccinations ont 
été faites; le second à Puy-l'Evêque (Lot), où 312 per- 
sonnes ont été vaccinées. Aucun des vaccinés n'a 
contracté la fièvre typhoïde, et, dansles deux localités, 
l'épidémie a été rapidement enrayée. — M. Duguet 
propose à l'Académie, pour clore la discussion sur la 
déclaration obligatoire de la tuberculose, de voter la 
résolution suivante : « L'Académie de Médecine pense 
que la déclaration obligatoire de la tuberculose est 
scientifiquement désirable; mais elle reconnaît que le 
moment n'est pas venu, en France du moins, d'en 
faire l’application ». — M. le D' David : Action des 
eaux chlorurées sodiques sur la nutrition. 


Séance du 21 Mai 1913. 


L'Académie autorise M. A. Chantemesse et M. H. Vin- 
ceut à préparer et à débiter chacun leur vaccin anti 
typhique. — M. M. Letulle présente un Rapport sur 
un travail du D' A. Moutier relalif aux artério- 
scléroses « par durcissement » de la région abdominale 
et à leur traitement. Une artério-sclérose par durcis- 
sement, localisée dans la région abdominale, peut 
exister au cours des maladies les plus diverses; ces 
troubles peuvent être la cause, dans le système arté- 
riel périphérique, d'une artério-sclérose interdépen- 
dante et compensatrice de sens contraire, se manifes- 
tant par une hypotension radiale. La d’arsonvalisa- 
tion, sous forme d'auto-conduction localisée à la 
région abdominale, parvient à faire disparaître sans 
difficulté ces troubles et à relever l’élasticité vivante 
des artères. Cette méthode permet d'obtenir des résul- 
tats thérapeutiques d’une puissante efficacité. Elle 
constitue le traitement de choix de la neurasthénie 
vraie, dite essentielle. —M. Armaingaud fait ressortir 
que les moyens déjà mis en œuvre pour lutter contre 
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la tuberculose ont donné des résultats appréciables, 
puisqu'en vingt-deux ans, d'après les statistiques, la 
mortalité par tuberculose pulmonaire à Paris a dimi- 
nué de 20 °/,;. — MM. Wallich et Abrami : Sur les 
réactions sanguines permettant de mesurer la résis- 


tance aux anémies par hémorragie. — M. P. Delbet : 
Le traitement des pseudarthroses du col du fémur par 
la greffe osseuse. -- M. le D' Ladame : Inversion 


sexuelle et pathologie mentale. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 
Seance du 24 Mar 1913. 


MM. R. Dalimier et E. Lancereaux ont cultivé avec 
succès la plupart des micro-organismes sur un milieu 
réalisé avec la totalité des amino-acides d’origine 
albuminoïde. — MM. A. Gouin et P. Andouard con- 
firment par des expériences sur une velle de trois à 
six mois le fait que l'introduction d’une certaine quan- 
tité de saccharose dans le rationnement provoque une 
diminution des échanges organiques, l'abaissement du 
taux des dépenses nutritives et une accélération de la 
croissance. — MM. Doyen, Lytchkowsky et Browne 
ont fait des essais de survie des tissus séparés de 
l'organisme; pour eux, il n'y a qu'une multiplication 
temporaire des cellules élémentaires, mais les cellules 
glandulaires caractéristiques ne se développent pas. 
— M. P. Carnot à reconnu, par une étude pondérale, 
que l’hyperplasie compensatrice du rein après néphrec- 
tomie unilatérale se fait habituellement avec une 
grande intensité et une grande vitesse, mais avec de 
grandes différences individuelles, suivant les animaux. 
— M. L.-G. Seurat a observé que l’Oxyuris vivipara 
présente deux formes femelles, vivant côte à côte dans 
le cæcum et qui ne diffèrent que par le mode d'évo- 
lution des œufs : une forme larvipare et une forme 
ovipare, la première étant le résultat d’une adaptation 
secondaire. — MM. A. Chauffard, G. Laroche et 
A. Grigaut ont produit chez le chien une hypercho- 
lestérinémie expérimentale par ligature du cholé- 
doque. — M. R. Benard montre que certaines aryth- 
mies : bradycardies et extra-systoles, observées au 
cours de l’appendicite, ont un rapport certain avec la 
lésion appendiculaire, apparaissant avec elle et dispa- 
raissant après appendicectomie. — MM. M. Weinberg 
et P. Séguin estiment que la disparition de la plupart 
des éosinophiles du sang, observée après l'opération 
du kyste hydatique, est déterminée par l'appel intense 
de ces éléments vers la région où se fait la résorption 
du liquide hydatique épanché au cours de l'opération 
chirurgicale. — M. D. Rougentzoff a constaté que si 
le colibaccille se développe dans un bouillon peptoné 
contenant 1°/, de sucres qu'il fait rapidement fer- 
menter, il perd la propriété de produire de l’indol:; si 
la fermentation des sucres est faible, la production de 
l’indol est considérable. — M. M. Belin signale de 
nombreux résultats heureux obtenus dans le traite- 
ment des maladies infectieuses par l'emploi des sub- 
stances oxydantes, en particulier de l'oxygène. — 
M. E. Feuillié met en évidence un double processus 
de formation de pseudo-noyaux aux dépens de la 
substance granuleuse du globule rouge : pseudo- 
noyaux par agglutination et pseudo-noyaux vésicu- 
laires. — M. G. Rosenthal à observé que le cobaye 
résiste à l'inoculation du culot de centrifugation de 
2 centimètres cubes de culture sporulée de l’anhémo- 
bacille du rhumatisme articulaire aigu, pour mourir 
en vingt-quatre heures de l’inoculation pure des 
spores contenues dans 6 centimètres cubes de cette 
culture. — MM. $S. Bonnamour, A. Badolle et Esca- 
lon, par injections intraveineuses répétées de lactose 
chez le lapin, ont produit des lésions osseuses mani- 
festes, une décalcification marquée et, par contre, 
une grosse augmentation de la quantité de magnésie 
et des phosphates. ÿ 
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Séance du 31 Mai 1913. 


M. A. Baudouin a essayé de retirer le principe actiP 
de l’hypophyse. L'’extrait hypophysaire est précipité 
par l'acide acétique; le liquide filtré est concentré 
dans le vide, débarrassé par l’éther de l'acide acétique, 
puis épuisé par l'alcool bouillant. En se refroidissant, 
ce dernier dépose un produit blanc cristallin, qui a 
les propriétés de l'extrait hypophysaire. — M. R. Bé« 
nard utilise dans la réaction de Wassermann comme 
sensibilisatrice hémolytique le sang d’un lapin vacciné 
contre les hématies humaines, et comme globules ceux 
contenus dans le caillot même du sang du malades 
examiné. — MM. Ed. Retterer et A. Lelièvre mon- 
trent que les follicules clos tégumentaires sont dus à 
la transformation des cellules épithéliales, d’une part 
en trame réticulée, de l’autre en éléments libres ou 
lymphocytes. — MM. J. Danysz et Z. Skzynski ont 
constaté que le régime végétarien favorise le déloppe= 
ment du cancer inoculé chez les souris blanches. — 
M. Ed. Chatton étudie l’ordre, la succession et l'impor= 
tance relative des stades dans l’évolution des Trypano= 
somides chez les Insectes. — M. J. Schereschewsky 
montre que sa pommade à la quinine, appliquée chez 
le singe même plus de quatre heures après l’introduc= 
tion du virus syphilitique dans la peau, arrête les 
processus syphilitiques. — MM. C. Lian et L. Morel 
ont reconnu que, conformément au principe de la 
méthode de Riva-Rocci, lors d'une décompression bra-\ 
chiale, les battements de l'artère radiale réapparaissent 
sensiblement en même temps que le sang commence à 
couler à l’avant-bras. — MM. J.-J. Manoukhine a con- 
staté un lien entre l'apparition des antileucocytolysines 
dans le sang et l'éclatement de la crise anaphylactique, 
et inversement entre l'absence de la crise et la pré= 
sence des leucocytolysines. — MM. P. Courmont, No- 
gier et A. Dufourt ont observé que l'exposition de 
sérums frais d'hommes aux rayons ultra-violets pen- 
dant quelques heures leur fait perdre en grande partie 
leur pouvoir alexique.- MM. Ch. Achard et G. Des- 
bouis ont trouvé l'insuffisance galactolytique chez 
plusieurs malades; elle est tout à fait indépendante de 
l'insuffisance glycolytique. — M. Léopold-Lévi signale 
un cas de rhumatisme chronique bénin associé à un 
psoriasis sévère; le premier a cédé au traitement par 
la thyroïde, le second au traitement par l’orchitine. — 
M. M. Villaret a étudié les modifications de la tension 
artérielle normale et au cours des cirrhoses alcooliques 
sous l'influence de r'orthostatisme et de la digestion: 
MM. Ed. Chatton et Ch. Pérard ont trouvé dans le 
cæcum du cobaye une Cyanophycée incolore, très mo- 
bile, mais à spores endogènes, qu'ils nomment Oscillo= 
spira Guilliermondi. — MM. M. Weïinberg et A. Julien 
ont observé chez trois chevaux des accidents mortels 
à la suite de l’instillation de toxine ascaridienne dans 
l'œil. Il s'agit d'accidents anaphylactiques chez des anis 
maux qui avaient été sensibilisés antérieurement par 
des Ascarides dont ils s'étaient débarrassés depuis. — 
MM. E. Bardier et A. Stillmunkes ont reconnu que 
l'injection d’urohypotensine produit de l'hypoglobulie; 
de l’hyperleucocytose, de la lymphocytose et de l’éo= 
sinophilie, et diminue la résistance globulaire. = 
MM. F.-G. Bosc et M. Carrieu montrent que, si l'on 
se met, par une technique irréprochable, à l'abri dé 
contaminations accidentelles, on ne peut déceler ni 
dans le sang, ni dans le liquide articulaire de malades 
atteints de rhumatisme articulaire aigu, aucun virus; 
aérobie ou anaérohie, de nature microbienne. — 
MM. P. Lassablière et Ch. Richet ont remarqué que 
des injections antérieures de substances autres que la 
crépitine (peptone, NaCI) produisent aussi l’immunité 
contre la crépitine. L'immunité serait donc un phé- 
nomène cellulaire général, non en rapport direct avec 
la constitution chimique de la substance injectée. — 
M. M. Belin signale l'influence heureuse des sub- 
stances oxydantes sur l’évolution de la colibacillose, 
surtout par injections sous-cutanées. — M. L. Boulet 
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à constaté que l'uretère humain est animé de mouve- 

ments rythmiques dans le sérum de Ringer-Locke; 
— diverses substances accélèrent ou diminuent ces con- 

tractions. — MM. R. Le Blaye et A. Fage ont étudié 
—“ je parasite du lepothrix ou trichomycose palmelline; 
— mais ils ne sont parvenus à le cultiver sur aucun milieu 
—nutritif. — MM. L. Nègre et M. Raynaud ont reconnu 
_ que l'épreuve de la déviation du complément pour le 
sérum d'un malade présumé atteint de paramélito- 
coccie n'a pas grande valeur diagnostique. — MM. C. 
Trabut, L. Nègre et M. Raynaud ont essayé de traiter 
le trachome par des inoculations sous-conjonctivales 
‘de virus trachomateux. L'action sur les ulcérations est 
“nettement favorable; la conjonctivite granuleuse s'est 
“améliorée dans quelques cas. — M. L. Nègre a étudié 
les réactions humorales des lapins immunisés avec des 
bacilles typhiques vivants sensibilisés, tués par la cha- 
leur et tués par l’éther. Les premiers ont un faible pou- 
voir agglutinant, un pouvoir bactéricide élevé et une 
“grande richesse en anticorps. Les seconds ont un pou- 
voir agglutinant élevé, un faible pouvoir bactéricide et 
beaucoup d'anticorps. Les derniers ont un pouvoir 
agglutinant élevé, un faible pouvoir bactéricide et peu 
d'anticorps. — M. C. Levaditi a constaté que le virus 
de la paralysie infantile se conserve assez longtemps 
dans les ganglions cultivés in vitro et qu'il garde 
intactes ses propriétés pathogènes après plusieurs 
passages. — MM. C. Levaditi et S. Mutermilch ont 
observé que le tissu conjonctif du cœur d'embryon 
de poulet, exposé pendant vingt ou trente minutes aux 
rayons ultra-violets, perd la propriété de croître et de 
se multiplier in vitro. Dans les mêmes conditions, les 
éléments migrateurs de la rate réalisent le phénomène 
de la sortie cellulaire. — M. E. Fauré-Frémiet montre 
que la membrane interne de l’œuf d'Ascaris megalo- 
cephala est constituée par un acide-alcool, qu’il nomme 
acide ascarylique. C’est un corps gras saturé. — M. A. 
-Frouin est parvenu à cultiver le bacille tuberculeux 
sur des milieux renfermant #. 6 ou 8 grammes de 
soude par litre. — M. H. Frederieq décrit un procédé 
de congélation partielle du cœur des Mammifères au 
moyen d'air liquide. Cette technique présente de 
grands avantages pour l'étude de certaines questions. 
— M. A.-Ch. Hollande a étudié les cellules à sphé- 
rules du sang de la chenille d’Heterogynis penella. 
Elles jouent le rôle d'accumulateurs de substances 
lipoides, dont l’utilisation par l’insecte se produit au 
moment de l'histogénèse des tissus imaginaux. — 
MM. Daunay et Ecalle ont constaté que le sérum de 
la femme enceinte paraît toujours agir sur le placenta; 
l'intensité de la réaction à la ninhydrin est variable : 
parfois elle est légère; le plus souvent, elle est assez 
rande. Le sérum de femme non enceinte, additionné 
e placenta, peut fournir des produits de dialyse don- 
nant une réaction avec la ninhydrin. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE MARSEILLE 


Séance du 20 Mai 1943. 


M. C. Gerber a constaté que les latex du mûrier 
lance et du mûrier noir renferment une lipodiastase 
un ferment protéolytique; le dernier seul possède 
ne amylase. — Le même auteur a étudié la digestion 
des laits cru et bouilli par les caséases des pancréa- 
ines des latex. — MM. C. Gerber et H. Guiol ont 
tudié l’action des acides, des bases et sels de Ca sur 
a digestion du lait par les caséases des pancréatines 
es latex. — M. L. Raybaud a reconnu que HCAz se 
trouve en quantité notable dans 26 variétés de sorgho 
Bt 2 espèces d'éleusine à l’état jeune; il émigre plus 
dard vers les parties supérieures, y subsistant jusqu'à 
la maturation complète des épis, après quoi il dispa- 
raît. — M. J. Cotte estime que le Parapodia sinaica 
bservé sur les T'amarix dans le Jardin du Pharo, 
Marseille, a dû être apporté par un navire venant de 
a mer Rouge. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE NANCY 
Séance du 20 Mai 1913. 

M. R. Collin pense que les expansions nerveuses 
de la substance grise, comme aussi les expansions 
névrogliques, baignent dans un plasma interstitiel 
extrêmement riche en granulations lipoiïdes, lesquelles 
constitueraient une véritable substance fondamen- 
tale pour les cellules nerveuses. Les cellules névro- 
gliques de la substance blanche de l’homme sont le 
support de granulations mitochondriales nombreuses. 
— MM. L. Cuénot, Bruntz et L. Mercier, en réponse 
aux critiques de MM. Bouin et Ancel, font remarquer 
que les cellules de l'utérus des Mammifères qui 
prennent le carmin soluble présentent un aspect 
identique à celui des néphrocytes de beaucoup de 
Mollusques; elles possèdent la même propriété 
d'extraire électivement des liquides qui les baignent 
le tournesol et le carmin soluble; elles ont la même 
réaction fortement acide. On est donc autorisé à 
regarder comme physiologiquement analogues les 
néphrocytes des Invertébrés et des Vertébrés, et, 
comme tout concorde pour attribuer aux premiers un 
rôle dans l'élimination des déchets de l'organisme, il 
paraît difficile de le refuser aux seconds. — M. M. 
Dufour décrit un modèle très simple de diploscope 
pour la recherche de la simulation. 1l indique, d'autre 
part, les perfectionnements récents apportés à la cons- 
truction des cystoscopes. — MM. A. Sartory et A. 
Orticoni ont isolé d’une tumexr du premier métacar- 
pien de la main droite chez un soldat un Sporotrichum 
qui s’est montré identique au S. Beurmanni. — MM. L. 
Jannin et P. Vernier ont isolé de crachats de tuber- 
culeux un Arthromycète chez lequel ils ont pu mettre 
en évidence des caractères qui démontrent, d’une 
façon indiscutable, l'identité des genres A/ycoderma 
et Zymonema. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séance du 16 Mai 1913. 


M. René Dubrisay : Recherches sur une nouvelle 
méthode de volumétrie physico-chimique, basée sur 
l'étude de phénomènes capillaires (voir p. 450). — M.L. 
Dunoyer : Sur l’aberration de sphéricité dans les 
objectifs. L'utilisation pratique de la méthode de calcul 
indiquée par Abbe pour l'aberration de sphéricité 
parait être restée exclusivement dans le domaine de la 
technique des constructeurs. Dans beaucoup de cas, 
cependant, il y a intérêt pour le physicien à être suffi- 
samment familiarisé avec ces calculs pour pouvoir 
adapter le mieux possible les moyens optiques dont il 
doit disposer au but qu'il se propose d'atteindre. Cest 
dans cet ordre d'idées que M. Dunoyer donne quelques 
détails sur l'application de l'équation générale des 
aberrations sphériques à l'étude d'un objectif aussi 
ouvert que possible, corrigé pour ces aberrations, 
mais dont on n'exige ni achromatisme, ui suppression 
complète des autres aberrations. Dans le cas d'une 
lentille mince, la condition qui exprime, d’après Abbe, 
que l’aberration sphérique est supprimée se met sous 
la forme © T—0, dans laquelle s représente /a puis- 
sance de la lentille et T un polynôme homogène et du 
second degré par rapport aux courbures des deux 
faces et par rapport à la convergence relative au point 
lumineux objet ou à son image (inverse de l’abscisse). 
Si done il y a pour une lentille un point sans aberra- 
tion, il y en aura généralement deux. Ces deux points 
n'existent que si la lentille réalise avec une approxi- 
mation suffisante un ménisque aplanétique, tel que le 
centre de l’une des faces coïncide avec le point aplané- 
tique le plus voisin du dioptre qui constitue l'autre 
face. Hors de ces ménisques, il n'est pas possible de 
réaliser une lentille mince sans aberration sphérique, 
quelle que soit la position du pointlumineux sur l'axe. 
L'expression de T, qui est assez simple, permet de cal- 
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culer aisément les courbures à donner à la lentille 
pour que, la position du point lumineux objet étant 
donnée, l’image présente le minimum d'aberration sphé- 
rique. Ces formules peuvent servir de base au calcul 
d'une lentille épaisse dénuée d’aberration. Elles per- 
mettent aussi de montrer que, si le point lumineux se 
déplace sur l’axe et si, en mème temps, on suppose que 
la lentille se déforme de manière à donner toujours le 
minimum d'aberration pour chaque position du point 
lumineux, le diamètre du cercle d'aberration trans- 
versale ne présente ni maximum ni minimum; sa 
variation se fait toujours dans le même sens. Par 
exemple, si le point lumineux s'éloigne de plus en plus 
du foyer objet, la lentille étant supposée convergente, 
le cercle d’aberration devient de plus en plus petit. 
Dans le cas où le système optique est constitué par des 
lentilles séparées, la condition exprimant que l’aber- 
ration de sphéricité est supprimée pourra s'écrire 
Doi Ti — 0, les quantités & et T; ayant la même 
signification que précédemment et s'appliquant à la 
lentille de rang 1. Cela suppose toutefois que les len- 
tilles sont assez minces et assez voisines les unes des 
autres pour que le rapport des ordonnées des points 
de rencontre d'un rayon marginal et de deux dioptres 
consécutifs soit suflisamment voisin de 1. Sous cette 
forme, on voit que, si aucune des lentilles du système 
n'est un ménisque aplanétique, de telle sorte que tous 
les polynômes T; soient positifs, on ne pourra corriger 
l'aberration sphérique qu'en associant des lentilles 
divergentes (s:<<0) avec des lentilles convergentes. 
C’est du reste ce qu'exige aussi l’achromatisme. Mais, 
si l’on faitabstraction de l’achromatisme, on remarque 
que l'association de lentilles divergentes et de lentilles 
convergentes conduit à augmenter les courbures pour 
la réalisation d’une ouverture déterminée, et, par suite, 
rend moins facile la correction de l’aberration de 
sphéricité pour les très grandes ouvertures. L'équation 
précédente montre quon pourra aussi corriger l’aber- 
ration sphérique avec des lentilles toutes convergentes 
à lacondition qu'un certain nombre d’entre elles soient 
des ménisques aplanétiques et que les images intermé- 
diaires qui leur correspondent se placent entre les 
points pour lesquels l’aberration sphérique de chacun 
d’eux est supprimée : les puissances +; seront en effet 
toutes positives, tandis que les polynômes T; seront les 
uns positifs, les autres négatifs. Le calcul développé 
montre qu'on peut ainsi réaliser un objectif astrono- 
mique (c'est-à-dire établi pour recevoir des faisceaux 
parallèles à l'axe) avec une lentille frontale d'aberra- 
tion minima (ou mème plan convexe) et 2 ou 3 ménis- 
ques échelonnés derrière cette lentille. Le nombre de 
ces ménisques est indépendant de la distance focale et 
de louverture à réaliser; il ne dépend que des indices. 
Leurs posilions exactes seront fixées par tâätonnements 
trigonométriques. Cette combinaison ressemble, dans 
une certaine mesure, à un gros objectif de microscope 
retourné ou bien à un condenseur d’Abbe. Si on voulait 
l’employer comme objectif photographique, dans le cas 
où la qualité de l’image au voisinage de l'axe impor- 
terait seule, il faudrait, en employant la lumière du 
jour, la filtrer à travers un écran coloré isolant dans le 
spectre une région convenablement choisie d’après la 
répartition de l'énergie entre les différentes longueurs 
d'onde et la courbe de sensibilité des plaques utilisées. 
Même dans ces conditions, il est probable qu’on pour- 
rait obtenir un éclairement efficace de l'image photo- 
graphique sur l'axe au moins double de ce que les 
objectifs les plus ouverts permettent actuellement 
d'obtenir. — Après cette communication. M. Ch.-Ed. 
Guillaume donne quelques indications sur les progrès 
les plus récents réalisés dans la construction des 
systèmes optiques. La maison Lacour-Berthiot est par- 
venue à donner à un objectif photographique une 


ouverture de Te tout en conservant l'achromatisme 
} 


par une association de quartz et de verre uviol. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 
Seance du 13 Mars 1913. 


19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. A. Mallock… 
Méthode simple pour trouver la période approximative 
de systèmes stables. Dans la plupart des cas qui se 
présentent en pratique, une structure stable peut être 
représentée, au point de vue de ses déplacements élas- 
tiques, par un pendule équivalent, e’est-à-dire un pen 
dule qui possède la même période que le mode parti= 


culier de vibration envisagé et une masse effective égale 


à la masse de la structure soumise à la vibration, Mais 
concentrée en ce qui peut être appelé le centre d’os= 
cillation. Dans ces conditions, l’auteur démontre que 


structure est égale à la longueur du pendule qui a la 
période de la structure. Il donne plusieurs exemples 
d'emploi de cette proposition à un ressort spiral, à une 
poutre, à un navire, à une colonne verticale, etc. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — MM. J.-S. Townsend et 
H.-T. Tizard : Le mouvement des électrons dans les 
gaz. Les auteurs étudient expérimentalement deux 
propriétés caractéristiques du mouvement des élec= 
trons : la diffusion latérale anormale d’un courant 
d'ions se mouvant dans un champ électrique uniforme 
etla déviation du courant produite par une petite force 
magnétique transversale. [ls arrivent à la conclusion 
que, lorsque le rapport Z/p(Z, force électrique en volts 
par centimètre; p, pression en millimètres) dépassé 
0,2, les ions dans l'air sec sont à l’état électronique, 
et la valeur de e/m égale 5,3 X 1017. La vitesse d’agitas 
tion d’un électron en équilibre thermique avec Pain 
est deux cent trente fois celle d'une molécule d'air, ow 
10° centimètres par seconde. Les vitesses d'agitation 
quand des forces électriques agissent sont égales à 
107V4. — M. F.-B. Pidduck : Energie cinétique ano1= 
male d'un ion dans un gaz. La vitesse anormale de 
diffusion des ions négatifs dans l'air sec, déterminée 
par Townsend, s'explique si les ions négatifs ont une 
vitesse d’agitation supérieure à celle d'un nombre égal 
de molécules du gaz. L'auteur étudie ce problème du 
point de vue de la théorie cinétique des gaz. Il résout. 
rigoureusement le problème du mouvement continu 
d'un courant d'ions se mouvant dans une dimension, 
en se basant sur une loi de l'inverse de la cinquième 
puissance pour la répulsion entre l'ion et la molécule; 
comme dans la seconde théorie de la diffusion dé 
Maxwell. Mais les valeurs théoriques de l'énergie cinés 
tique anormale sont bien supérieures aux valeurs. 
observées. Une très faible perte d'énergie au choc, qu 
se produit certainement quand un ion se forme pa 
collision, suffit à ramener les valeurs théoriques aux 
valeurs observées. — M. H. Thirkill a déterminé dans 
diverses conditions le coeflicient de recombinaison des, 
ions produits par les rayons Rœntgen dans les qaztél 
les vapeurs : 1° La recombinaison semble avoir lié 
suivant la loi simple dn,/dt=— dn,/dt =—« n, 1%; 
20 Sur un certain intervalle de pressions, le coefficient 
de recombinaison est proportionnel à la pressions 
Cette loi linéaire se modifie au-dessus d'une atmos 
sphère; à haute pression, + atteint probablement un 
maximum, puis décroît; à basse pression, il y à AUSSI 
un écart de la loi linéaire. — M. W. Wahl: /techens 
ches optiques sur les gaz sulidifiés. WI. Le chlore ete 
brome cristallisés sont rhombiques. Br est fortement» 
pléochroïque, CI moins. L'absorption diminue fortes 
ment quand la température s’abaisse. Il y a done anas 
logie complète des caractères cristallins de CI, Rr et 
— M. A.-E-H. Tutton : Le sulfate ferreux ammos 
niacal et ses isomorphes acalinométalliques. L'auteur 
a étudié au point de vue morphologique et optique le 
sulfate ferreux ammoniacal (AzH*)*Fe(S0:}>.6H°0, appars 
tenant à la série monoclinique isomorphe R?M(S, Se; 
Cr0:}.6H20 dont il a fait l'examen détaillé. 11 a égales 
ment redéterminé les constantes volumiques des sels 
analogues de K, Rb et Cs, contenant le fer ferreux 
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comme métal M, dans le but de leur comparer les 
constantes correspondantes du sel d’Am. La conclusion 
générale de cette recherche, c’est que les sels d’Am de 
la série R°M(S, Se, CrO'2,6H°0 sont réellement iso- 
morphes avec les sels de K, Rb et Cs, mais non eutro- 
piques avec eux, les trois derniers sels étant seuls 
eutropiques (c'est-à-dire suivant une loi de progression 
avec le poids atomique du métal alcalin). Il est remar- 
quable de constater que le remplacement de Rb? par 
(AzH‘} ne produit qu'une variation très faible des 
constantes cristallographiques. 


Séance du 11 Avril 1913. 


SCIENCES PHYSIQUES. — MM. W.-H. et W.-L. Brageg : 
Larétlexion des rayons X par les cristaux. Les auteurs 
“ont étudié la réflexion d'un faisceau de rayons X par 
les faces de clivage de divers cristaux, la force des 
rayons réfléchis étant mesurée par une méthode d'io- 
nisation. L'appareil correspond à un spectromètre, les 
plans parallèles suivant lesquels les atomes du cristal 
sont arrangés prenant la place des lignes du réseau, et 
la chambre d’ionisation celle du télescope. Les auteurs 
ont mis en évidence l'existence de trois composants 
très homogènes dans les rayons du tube employé, qui 
sont seulement réfléchis par le cristal sous des angles 
définis. [ls présentent une très forte réflexion super- 

… posée à la réflexion générale qui a lieu sous tous les 
angles. Chacun d'eux a un coefficient d'absorption défini 
dans l'aluminium. — M. J.-C. Me Lennan : Le spectre 
de fluorescence de la vapeur d'iode. On sait que Wood, 
en excitant la vapeur d'iode par les radiations vertes et 
jaunes du mercure, a obtenu un spectre de fluorescence 
“caractérisé parune cinquantaine de bandesdéfinies.L'au- 
teur à recherché si d’autres lignes du spectre du mer- 
cure ne seraient pas capables d’exciter une fluores- 
cence analogue, et dans ce but il a soumis la vapeur 
diode à l'illumination par des lignes de la région ultra- 
violette qui sont arrêtées par le verre ordinaire des 
tubes à combustion. Dans ces conditions, il a obtenu 
un nouveau spectre de bandes s'étendant de x 4608 à 
À 2129; l'auteur n’a pu encore déterminer exactement 
la ou les lignes du spectre ultra-violet du mercure qui 
donnent naissance à ce nouveau spectre de résonance 
“ou de fluorescence ; il semble cependant que la ligne 
À —2536,7 doit jouer un rôle. —M.W. Watson a calculé 
la forme des courbes de luminosité correspondant à 
différents degrés d'absence de la sensation rouge et 
verte ; il montre que, dans la grande majorité des cas 
de cécité colorée, les points observés concordent avec 
les courbes calculées, ce qui esten faveur de la justesse 
des courbes de sensation de Sir W. Abneyet de sa 
… théorie de la cécité colorée partielle, Les cas de courbes 
anormales de luminosité présentés par des personnes 
à vision colorée normale sont probablement dus à des 

« variations de la pigmentation maculaire. —M.W. Wahl: 
Relations entre la symétrie cristalline et la constitu- 
tion moléculaire des composés organiques les plus 
Simples. 1. L'auteur à utilisé les basses températures 
pour solidifier un certain nombre d'hydrocarbures ali- 
phatiques et étudier leurs propriétés cristallines à l'état 
Solide. Le méthane cristallise dans le système régulier, 
lhexane dans le système hexagonal; le propane est 
polymorphe : rhombique et monoclinique ; le triméthyl- 
méthane est probablement rhombique ; le tétraméthyl- 
méthane est cubique, le -butane est hexagonal, le 
n-hexane monoclinique, le n-heptane et le n-octane 
monocliniques ou tricliniques. — MM. H.-E. Arms- 
trong et E.-E. Walker : £lude des processus opérant 
en solution. XXNII. Les causes de la variation du pou- 
voir rotatoire optique des composés organiques et du 
Pouvoir rotatoire dispersif anormal. Les auteurs arri- 
vent aux conclusions suivantes : Les variations du pou- 
voir rotatoire rencontrées dans les composés optique- 
ment actifs peuvent être attribuées : 4° à des altéra- 
lions des dimensions moléculaires et à la formation de 
composés entre le solvant et Le corpsdissous ; 2° à l’exis- 
tence de changements donnant naissance à la présence 
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de formes isodynamiques réversibles. Les changements 
compris dans le premier cas sont communs à toutes les 
substances optiquement actives; les autres ne peuvent 
se présenter que dans des cas particuliers. Dans ces 
cas spéciaux, si le changement implique la formation 
de composés assez distincts de type chimique pour 
différer non seulement par le signe du pouvoir rota- 
toire, mais aussi par le pouvoir rotatoire dispersif, le 
produit peut posséder un pouvoir dispersif anormal; 
dans les autres cas, il se comportera normalement. 

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 

Séance du 25 Avril 1913. 

M. W.-R. Bower décrit une méthode graphique 
d'imagerie optique basée sur la géométrie élémentaire. 
Ceite méthode peut être employée pour l’enseignement 
des propriétés des systèmes optiques. — M. C.-V. Bur- 
ton : La résolution spectroscopique d'une fonetion 
arbitraire. Un réseau ordinaire possède des traits 
périodiques et le spectre qu'il donne est caractéristique 
de la radiation entrant dans la fente du spectroscope. 
Mais si la radiation est homogène, tandis que la dis- 
tribution des traits est arbitraire, on obtient un spectre 
caractéristique du réseau. L'auteur trouve théorique- 
ment possible de résoudre spectroscopiquement une 
fonction arbitraire donnée ® (x) en ses constituants 
harmoniques. Si l’on délinit la « perméabilité » d’un 
négatif photographique en un point comme la racine 
carrée de l'inverse de la « densité », le premier pas 
consiste à construire un « réseau équivalent ». C’est 
une plaque dont la perméabilité (variable suivant une 
dimension seulement) a en chaque point la valeur 
A B ® (x), où A et B sont des constantes. Si ce 
réseau (de transmission) est placé dans un spectros- 
cope dont la fente laisse passer une lumière homogène, 
on peut voir et photographier le spectre de la fonction 
D (x). Convenablement interprété, il donne le périodo- 
gramme de ® (x). 


Séance du 16 Mai 1913. 


MM. W. Makover et S. Russ : Æxpériences pour 
déceler les rayons $ émis par le radium A. Quand un 
atome de radium A se désintègre, une particule « por- 
tant deux charges atomiques positives est rejetée. En 
même temps, l'atome de radium B formé rebondit avec 
une charge positive simple. Pour rendre compte de 
ces faits, il est nécessaire de supposer que trois élec- 
trons négatifs sont émis durant ce processus. S'ils le 
sont avec une grande vitesse, ils doivent se manifester 
comme rayons B, capables d'être décelés par l’ionisa- 
tion qu'ils produisent ou par leur action photogra- 
phique. Ils pourraient, d'autre part, consister en une 
radiation à mouvement lent, incapable d'être décelée 
par l’une des méthodes .ci-dessus. Les expériences 
effectuées par ces deux méthodes n’ont pas révélé 
l'émission de rayons $ par le radium A. — M. J. 
Robinson rappelle que la formation de rides dans le 
tube de Kundt s'explique par la théorie de Künig, 
basée sur les forces hydrodynamiques entre deux par- 
ticules dans un courant. Certaines mesures sur les 
figures de la poussière produites par une étincelle 
électrique lui ont montré que ces figures peuvent s’ex- 
pliquer d’une façon analogue. Il est inutile de faire, 
comme Cook, intervenir la viscosité dans la formation 
de ces rides. Elle peut jouer un rôle, mais plutôt 
comme une cause de perturbation que comme une 
aide à la formation des rides. — M. Haworth donne 
quelques indications sur les conditions à observer dans 
la construction des galvanomètres à vibration. 
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Séance du 1° Mai 1913. 
MM. W.-C. Bull et H.-H. Abram ont préparé une 


série de bismuthinitrites, de formuie X?YBi(AzO®}, où 
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X— Cs, Rb, K, AzH: et TI, et Y— Ag, Li et Na. Ces sels 
sont rouges, Jaunes ou bruns et très cristallins. Ils ont 
aussi obtenu des sels de formule X‘Bi(Az0°).H?0, où 
X—Cs, Rb, K ou Tl: ïis sont moins stables que les 
précédents et cristallisent sous une forme différente. 
MM. M.-O. Forster et D. Cardwell ont étudié 
l’action de C‘H*MgBr sur le diazocamphre et la diazo- 
désoxybenzoïne. Le premier donne de la camphoqui- 
none-a-phénylhydrazone, tandis que la seconde est 
convertie en un dérivé &-formazylique, F. 1520, accom- 
pagné de triphénylcarbinol. — MM. T.-K. Naïir et 
T. Turner ont étudié l'influence de la température et 
de la pression sur la vitesse de volatilisation du zinc et 
du cadmium dans différents gaz. Une certaine tem- 
pérature définie est nécessaire pour qu'il se produise 
une volatilisation appréciable. Cette température ceri- 
tique s'élève avec la pression du gaz. Quand la tempé- 
rature critique est atteinte, la vitesse de volatilisation 
est indépendante de la pression initiale ou de la nature 
du gaz, mais elle varie en raison directe de l'élévation 
de température. — MM. T.-J. Nolan et S. Smiles, en 
déshydratant les sulfures de 8-naphtol et d’iso-8-naph- 
tol, ont obtenu deux naphtathioxines différentes, très 
voisines au point de vue chimique, mais donnant nais- 
sance à deux séries distinctes de dérivés. — MM. M.-O. 
Forster et M.-F. Barker montrent que les furoxanes, 
ou peroxydes de dioximes, doivent, très probablement, 
être représentés par la formule symétrique : 
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— MM. A.-G. Green et F.-M. Rowe arrivent à des 
conclusions analogues au sujet de la constitution de 
ces mêmes composés. — MM. T.-M. Findlay et A.-Ch. 
Cumming ont étudié la méthode de détermination du 
zinc à l’état de phosphate double avec Am ou de pyro- 
phosphate. Elle donne des résultats inexacts : 4° si la 
solution contient plus d'une trace d'acide acétique: 
20 si la solution est alcaline après précipitation; 3 si 
la solution contient des sels de Na ou de K.— M. B.-B. 
Dey, en condensant l'acide acétone-dicarboxylique 
avec l'a-naphtol en présence de H?SO: concentré, a 
obtenu l'acide méthyl-x-naphtacoumarine-carboxy- 
lique, F. 214, recristallisant de l'alcool sous une forme 
isomère, F. 481,5. Au-dessus de leur point de fusion, 
elles perdent CO? en donnant la méthyl-«naphtacou- 
marine. Le f-naphtol donne les dérivés correspondants. 
— M. A. Lapworth, par oxydation de la sphingosine 
avec l'acide chromique, a obtenu l'acide »-tridécylique 
pur, CH*(CH°)"CO®H. — MM. J.-S. Thomas et Al. Rule 
ont constaté que la réaction entre l'hydrosulfure et 
l'éthylate de sodium en solution alcoolique : NaHS 
+ C'HSONa — Na°S E C2HSOH, est réversible; en aug- 
mentant la concentration de C*H°ONa, on peut con- 
vertir fout l’hydrosulfure en monosulfure, mais cette 
méthode de préparation n’est pas pratique, non plus 
que la dissociation de NaBS par la chaleur, à cause des 
réactions secondaires. Ce n'est qu'en chauffant gra- 
duellement NaHS dans le vide, et en absorbant H°S 
formé, qu'on peut obtenir facilement Na’S. — MM.H.-K. 
Sen-Gupta et B.-B. Dey, en condensant la campho- 
quinone avec le phénol en présence de HCI fumant, 
ont obtenu un composé C'‘H#O(CH'.0H), F. 239,5, 
cristallisant de l'acide acétique glacial en aiguilles 
prismatiques. Des dérivés analogues s'obtiennent avec 
l'o-crésol, F. 2419, et avec le catéchol, F. 2500 avec 
décomposition. — MM. H.-D. Dakin et H.-W. Dudley 
ont constaté que la transformation des aldéhydes 
a-cétoniques en «-hydroxyacides est réversible; en 
présence de p-nitrophénylhydrazine, l'acide lactique 
donne du méthyl-glyoxal. — M. G.-J. Fowler et E.-M. 
Mumford ont étudié l'oxydation du phénol en solution 
très diluée par le Bacillus helvolus. Le poids total de 
GO* dégagé correspond à 1/6 du carbone total présent 
dans le phénol, ce qui indiquerait qu'un seul atome de 
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G est oxydé. Le liquide, après fermentation, est légè=« 
rement acide et donne avec l’eau de baryte un préci- 


pité qui correspond à la composition du trihydroxy- 
glutarate de Ba. — M. A. Marshall a calculé la pression 
partielle de vapeur du trinitrate de glycéryle en solution 
dans l'acétone à 18°. Les chiffres donnés ont une grande 
importance au point de vue des pertes en nitroglycé= 
rine dans la dessiccation de certains explosifs et de la 
condensation de ce corps dans les conduites qui servent 
à emmener l'acétone évaporée vers les appareils de 
récupération. — MM. E.-P. Frankland et H.-E. Smith 
ont préparé les sels avec HBr et HAzO® des acides 
26-dipropylamino- et -diallylaminopropioniques. Ces 
acides ont été convertis, le premier en acide 1 :7-di- 
propyltétrahydro-urique, le second en chlorhydrate de 
7-allylaminométhyl-;-allylhydantoïne. — M. D. Segal- 
ler a mesuré les coefficients de vitesse de la réaction 
entre les iodures d’alkyles primaires normaux et le 


phénolate de sodium en solution alcoolique. Ils dimi- 


nuent lorsque le poids moléculaire augmente, à l’ex- 
ception de celui de l'iodure d'amyle, qui est très faible. 
— MM. S.-I. Levy, E.-J. Holmyard et S. Ruhemann 
ont préparé le chlorhydrate de la 2-phényl-6-méthyl= 
4 pyrone et ont essayé de le résoudre en constituants 
actifs au moyen du d-bromocamphosulfonate d'Ag; 
mais aucun résultat définitif n'a été obtenu. 
MM. B.-M. Jones et P.-G. Shah ont déterminé les 
courbes de supersolubilité pour les solutions de KCI, 
KBr et KI et pour la phase glace dans chaque cas. Les 
« intervalles métastables » sont respectivement aux 
environs de 10°, 120 et 30. — MM. R. Me!dola et J.-T. 
Hewitt ont étudié les spectres d'absorption des dérivés 
de quelques nitro-aminophénols. — MM. H.-T. Clarke, 
A.-K. Macbeth et A.-W. Stewart rappellent qu'Ostro- 
misslensky a montré que les composés éthyléniques, 
dissous dans les hydrocarbures paraffiniques, donnent 
des colorations jaunes avec le tétranitromethane. Ils 
ont pensé que ce n'était qu'un cas particulier d’un 
phénomène plus général, et ils ont entrepris des expé- 
riences pour voir si des colorations similaires ne se 
produisent pas par addition du tétranitrométhane à 
des composés contenant des atomes d'éléments capables 
de présenter un degré de valence supérieur. Les 
recherches ont porté sur des composés contenant les 
éléments Br, I, Az, P, S et O, dissous dans le chloro- 
forme; elles confirment complètement les vues des 
auteurs. — MM. S.-$S. Pickles et J.-C. Earl ont extrait 
des graines de l'A/pinia alba une huile essentielle ren- 
fermant 69 °/, de cinéol, 27,5 °/, d’aldéhydes et cétones 
(principalement du citral), 4,5 °/, de phénols, 4 0/4 
d'acides et 1 °/, de terpènes. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN 


Séance du 27 Mars 1913. 


M. K. Schwarzschild rend compte de l'emploi de 
l'objectif à prisme pour étudier les spectres d'étoiles. H 
présente ensuite une Note sur la vitesse radiale de 
l'étoile 63 Tauri. D'après la méthode indiquée par 
M. E. C. Pickering, on prend sur une même plaque 
deux vues d'une même région du ciel, en renversant le 
prisme de 1800. Les distances de lignes correspondantes 
dans les deux spectres de chaque étoile dépendent 
alors de la vitesse radiale de celles-ci, et en mesurant 
ces distances, on déduit les vitesses. L'auteur modilie 
cette méthode en déterminant non les vitesses radiales 
elles-mêmes, mais leurs variations. Grâce à une légère 
modification du stéréo-comparateur Zeiss, il a été 
possible de réfléchir côte à côte des spectres corress 
pondants de deux plaques, et par conséquent d’apprés 
cier leurs différences. En comparant de cette manière 
trois photographies des Ayades obtenues à l’aide de 
l'objectif à prisme, l'auteur observe une forte varia= 
bilité, à courte période, de la vitesse radiale de l’étoile 
63 Tauri.—M.Schwarzschild présente enfin une note, 
rédigée en collaboration avec M. G. Eberhard, sur les 
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“henversements des lignes H et K du calcium dans les 

spectres d'étoiles. Les étoiles Arcturus, Aldebaran et 
— Geminorum présentent le même renversement de ces 
lignes que celui qu'on observe sur le Soleil dans les 
régions de perturbation. — M. E. Fischer rend compte 
‘de ses recherches, faites en collaboration avec M. K. 
Zach, sur la réduction de l'acétobromoglucose et de 
substances analogues. D'après la formule de structure 
cénéralement reçue de l’acétobromoglucose, on devrait 
Sattendre à obtenir, par substitution de l’halogène par 
l'hydrogène, un dérivé tétra-acétylé de la sorbite. Or, 
Ja réduction, réalisée facilement avec la poudre de 
inc et l'acide acétique, donne un corps C'*H'°07, dé- 
composé par les alcalis en acide acétique et en une 
ubstance C°H*0* analogue aux sucres, représentant 
lune classe de corps jusqu'ici inconnue et que les 
uteurs désignent sous le nom de glucal. 


Séance du 3 Avril 1913. 


M. M. Planck donne lecture d'un Mémoire sur l’équi- 
libre entre les oscillateurs, les électrons libres et la 
“chaleur rayonnante. L'auteur a voulu déduire, de cer- 
…Lains effets élémentaires hypothétiques, les propriétés 
“de l'équilibre thermo-dynamique entre un système 
“d'un nombre quelconque d'’oscillateurs linéaires à 
différentes périodes propres, et le rayonnement émis 
et absorbé par ceux-ci, d'accord avec l'hypothèse des 
mquanta, de facon que l'effet des quanta ne se fasse 
“sentir que dans l'émission, tandis que l'absorption du 
ayonnement et la propagation libre des ondes électro- 
magnétiques à travers l'espace sont réglées parfaite- 
ment par les équations du champ électromagnétique 
de Maxwell. Le rayonnement électromagnétiquen'’entre 
évidemment pas en jeu dans les effets mutuels entre 
deux oscillateurs à périodes propres différentes, le 
rayonnement émis par l’un des oscillateurs n'étant pas 
absorbé par l’autre. C’est pourquoi il faut introduire 
uu autre véhicule d'énergie, à savoir, les électrons 
dibres. Les vibrations au sein des oscillateurs seraient 
exécutées par des électrons; l'émission d’un oscilla- 
eur, en dehors d’une certaine quantité de rayonne- 
ment électromagnétique, s’accompagnerait toujours 
de la projection, à vitesse donnée, d'un électron libre. 
Hlresterait un oscillateur résiduel positivement chargé, 
se comportant d’une facon tout à fait indifférente 
jusqu'au moment où l’un des électrons volant libre- 
nent en tout sens viendrait à le frapper, en communi- 
quant au dehors toute son énergie cinétique sous la 
forme de rayonnement électromagnétique, de façon à 
Sarrêter complètement et à exécuter ensuite, dans 
loscillateur, des vibrations périodiques dont l'énergie, 
grâce à l'absorption du rayonnement incident, irait en 
croissant jusqu'à ce qu'une nouvelle émission se pro- 
duise. L'importance de cette théorie réside surtout 
ans la possibilité qu'elle donne de déterminer rigou- 
reusement tous les détails de l’état d'équilibre thermo- 
dynamique. ALFRED GRADENWITZ. 


» SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE 


Mémoires présentés en Mars 1913 (suite). 
… M.H.J.van der Bijl : Au sujet de la détermination 
des mobilités d'ions dans les milieux denses. La mé- 
hode préconisée par l’auteur permet une détermina- 
tion relativement simple des mobilités des ionslents et 
doit s'appliquer aussi aux gaz. Elle se base sur la pos- 
sibilité de suivre, dans un appareil de dimensions 
“convenables, la répartition des ions entre les plaques du 
“condensateur renfermant la substance en essai. L'au- 
teur vérifie les prévisions de cette méthode, en l'appli- 
quant à l’hexane purifié par une distillation répétée et 
… par l’action du champ électrique. — MM. R. Linde- 
mann et W. Hütter : Sur le « skin eflect» des 
bobines plates et des bobines cylindriques courtes 
“dans le cas d'oscillations électriques rapides. Les 
“xpériences antérieures de M. Lindemann avaient 


fait voir que les torons composés de nombreux fils 
isolés et tordus ne remplissent pas toujours le rôle 
auquel on les destine, à savoir, d'éviter, même pour 
les oscillations rapides, les accroissements &e résis- 
tance dus au skin ellect ; ils peuvent même pré- 
senter une résistance supérieure à celle des conduc- 
teurs massifs d’une section de cuivre équivalente. Dans 
le présent mémoire, les auteurs étendent ces expé- 
riences aux bobines formées de bandes de cuivre, 
dont on connait les avantages. D'accord avec ce qu’on 
pouvait prévoir, elles font voir que les bandes pré- 
sentent un skin ellect moins considérable que les 
fils ronds d’une section égale. D'autre part, MM. Lin- 
demann et Hütter étudient les bobines plates qu'on 
emploie maintenant si fréquemment dans la technique 
de la télégraphie sans fil. Ils mettent en évidence l'in- 
fériorité marquée de ces bobines sur les bobines 
cylindriques au point de vue de leur résistance aux 
oscillations rapides. Les mesures parallèles faites sur 
des bobines correspondantes en fils massifs, bandes 
de cuivre, ou torons multiples, de self-induction et 
de section de cuivre égales, permettent de comparer 
les différents conducteurs. Les différences marquées 
que présentent respectivement les bobines courtes et 
longues sont interprétées comme étant dues à l’in- 
fluence du champ avançant du dehors dans les con- 
ducteurs sans courant et qui, dans les bobines courtes, 
présente une intensité sensible. Une formule simple 
permet de calculer, avec quelque précision, la résis- 
tance des bobines cylindriques courtes en fils ronds, 
dans un intervalle assez étendu de longueurs d'ondes. 
— MM. A. Wigand et E. Everling : La production par 
réflexion de colonnes lumineuses. Si l'on recherche, 
à l’aide d'un miroir incliné d'un angle constant par 
rapport à l'horizontale et qui tourne à volonté autour 
d'un axe vertical, tous les endroits où le miroir réflé- 
chit la lumière d’une source L immobile, dans l'œil A 
de l'observateur immobile, on verra qu'on peut écarter 
le miroir, dans le plan vertical passant par L 
et A, beaucoup plus que dans toute autre direction 
de l'endroit moyen où un miroir horizontal réfléchi- 
rait des rayons de L à A. Les auteurs indiquent deux 
méthodes de caleul du phénomène, qui concordent 
qualitativement avec les observations jusqu'ici faites. 
— M. K. Fajans : Les conversions radio-actives et 
le problème de la valence, au point de vue de la 
structure des atomes. Il paraît bien établi que, dans 
toute conversion à rayons x, il y a passage dans le 
deuxième groupe inférieur, et dans toute conversion 
à rayons 6, passage dans le premier groupe supé- 
rieur de la même ligne horizontale, et que les con- 
versions à rayons &« des émanations conduisent du 
groupe zéro dans le groupe sixième de la ligne horizon- 
tale immédiatement supérieure de la table pério- 
dique. Ces relations simples entre le caractère chi- 
mique des éléments et les conversions qu'ils subissent 
suggèrent que les phénomènes radio-actifs se produi- 
sent non pas au fond, mais dans les mêmes régions 
de l’atome que les phénomènes chimiques. Après avoir 
exposé les raisons qui conduisent à penser que les 
éléments ordinaires constituent des mélanges de plu- 
sieurs éléments très analogues, les poids atomiques 
usuels étant les moyennes de plusieurs poids ato- 
miques, l'auteur indique les causes de la convertibilité 
de tous les éléments et les méthodes expérimentales 
permettant de vérifier l'hypothèse de la nature com- 
plexe des éléments. M. Fajans fait voir ensuite pour- 
quoi, à part l’hélium, les atomes plus lourds doivent 
renfermer au moins un autre composant, qui, selon 
toute vraisemblance, n’est autre que l'hydrogène. IL 
traitera dans un travail ultérieur la théorie suivant 
laquelle tous les éléments seraient exclusivement 
formés de ces deux composants, en même temps qu'il 
tâchera de représenter le système périodique tout 
entier comme résultat des conversions des éléments. 
Dans la dernière partie du présent Mémoire, il se 
borne à considérer les conséquences générales de 
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celte conception pour l'interprétation du problème de 
la valence et des phénomènes radio-actifs. — M. E. 
Gehrcke : Sur es systèmes de coordonnées de la 
Mécanique. L'auteur établit une transformation plus 
générale que la transformation linéaire de coordon- 
nées, pour laquelle les mouvements relatifs dans un 
système mécanique de » points matériels sont inva- 
riants. — MM. K. Glimme et J. Koenigsberger : 
Vitesse primaire des rayons-cansux dans différentes 
conditions. Les auteurs comparent la vitesse maxima 
de l'atome d'hydrogène à la tension de décharge de 
la machine d'influence, dans le cas d’une intensité de 
courant d'environ 1 à 2.10 —* ampères, par déviation 
électrostatique du rayon-canal H positif, dans une 
enceinte où un vide avancé a été fait. On observe que 
la vitesse maxima des rayons-canaux H, dans le cas 
d'un courant continu non intermittent (au-dessous de 
2,10 —1 ampères) et au-dessus de 20.000 volts, indé- 
peudamment des causes déterminant une tension de 
décharge donnée, correspond toujours à cette der- 
nière, c'est-à-dire se trouve en rapport constant avec 
la vitesse des rayons cathodiques. 
ALFRED GRADENWITZ. 
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Séance du 24 Avril 1913. 

4° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. H. Brell démontre 
l'équivalence du principe généralisé de la moindre 
action avec celui du moindre effort pour certaines 
équations de conditions données. — M. E. Waelsch : 
Les quaternions et les formes binaires alliés aux équa- 
tions fondamentales de l'Electrodynamique de Min- 
kowsky. LE. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. F.-M. Exner à étudié 
les anomalies mensuelles de la température et de la 
pression en hiver dans l'hémisphère nord. — M. G-. 
Jager démontre que la force que deux molécules de 
liquide exercent mutuellement l’une sur l’autre 
diminue plus rapidement que l'inverse de la cin- 
quième puissance de l’éloignement.— M. R. Kremann 
a reconnu que le nombre de vibrations qui se produi- 
sent dans les modifications périodiques d'intensité 
de courant lors de l'électrolyse des solutions de sul- 
fure de Na augmente lorsque la température s'élève. 
Dans l’électrolyse des solutions mixtes de sulfates de 
Fe et Ni, on observe également des modifications ana- 
logues qui ont leur siège à la cathode. — M. E. Abel 
montre que la catalyse par les ions Cu de la réaction 
H°O2-thiosulfale constitue un cas d’inactivation d’un 
catalysateur inorganique non colloïdai par une éléva- 
tion de température. — M. A. Kaïlan a étudié l’ac- 
tion de la lumière ultra-violette sur quelques corps 
renfermés dans des récipients en quartz. Les acides 
acétique, malonique, succinique, malique et tartrique 
sont décomposés partiellement, ainsi que les solutions 
desiodures alcalins etalcalino-terreux.— Le même au- 
teur a reconnu que le rayonnement pénétrant du 
radium décompose d'une facon analogue les iodures 
alcalino-terreux. Par contre, l’action du rayonnement 
pénétrant de 106 milligrammes de RaCF® pendant 
2,850 heures à 5-10° sur une solution normale de 
sucre de canne n'a produit aucune moditication du 
pouvoir rotatoire.—MM. F. Paneth et G. von Hevesy 
ne sont pas parvenus à séparer le radium D du plomb 
malgré l'emploi d'un grand nombre de procédés chi- 
miques. — Les mêmes auteurs montrent que la non 
séparabilité de quelques radio-éléments et d’autres 
éléments (actifs ou inactifs) permet de reconnaitre 
qualitativement et quantitativement la présence de 
ces derniers en quantités excessivement faibles; c’est 
ainsi qu'ils ont pu déterminer la solubilité dans l’eau 
de PhCrO: (1,2.40-—5gr.) et de PbS (3.10—* gr.) en ajou- 
tant RaD comme indicateur. — Les mêmes auteurs 
ont reconnu que les tensions de décomposition élec- 


trolytique de ThC,, RaE et Bi, d'une part, de RaD; 
ThB et Pb d'autre part, sont égales, et que celles de 
RaA et du polonium sont très voisines. Ils donnent 
les meilleures conditions à observer pour séparer 
électrolytiquement le polonium pur du radio-plomb» 
Le polonium est ensuite séparé des électrodes pars, 
distillation. — MM. F. Russ et E. Pokorny ont pré 
paré le pentoxyde d'azote pur en une seule opération 
par distillation dans un courant d'ozone d'un mélangem 
de HAzO* et de P°0". Le gaz se condense à — 802; sa 
tension de sublimation atteint une atmosphère avant 
qu'il ne fonde. — M. J. Donau à observé un phéno- | 
mène de luminescence particulier lorsqu'une flamme 
d'H rencontre une combinaison calcique souilléen 
d’une petite quantité de Bi ou de Mn. Ce phénomène { 
peut être utilisé à la recherche de traces de ces deux 
derniers métaux. — M. À. Eckert a constaté que le 
nitrobenzène est rapidement réduit par le sesquioxyde j 
de soufre. Cette réaction peut être employée à lam 
détermination de l'azote dans les combinaisons aro- 
matiques nitrées, où la méthode de Kjeldahl est sou- 
vent inapplicable. — M. E. Zerner à obtenu avec le 
formaldéhyde et la p-nitrophénylhydrazine un produit 
de condensation formé de deux molécules de formal- 
déhyde-nitrophénylhydrazine avec élimination de AzH°.M 
— MM. H. Meyer et R. Beer ont obtenu facilement 
le carbostyrile par action d’AzH° sous pression sur 
l'acide o-chlorocinnamique en présence de cuivre. — 
MM. R. Beer et G. Lasch, en traitant l'acide o-chlo- 
rophénylpropionique par KOH sous pression, l'ont 
transformé en acide mélilotique, dont l’anhydride, 
traité par les halogènes, 0 ou, est déshydrogéné en 
coumarine. — MM. E. Zerner et K. vou Loti ont fait, 
réagir le bromure de phénylmagnésium sur l’euxan- 
thone et ont constaté qu'elle réagit sous sa forme 
benzoïde normale. — MM. M. Pfannl et E. Wolfel 
ont reconnu qu'il se forme, par chauffage de l’isocon-« 
quinine avec H°S0#, une nouvelle base huileuse, iso= 
mère avec la quinicine, qu'ils nomment isoquinicine.M 
— MM. H. Meyer et R. Beer ont cunstaté que l'huile: 
d’arachide contient les acides lignocérique, arachi- 
dique, palmitique, oléique et linolique, mais pas d’a- 
cide palmitique ou hyposéique. — MM. H. Meyer, 
L. Brod et W. Soyka montrent que l'acide lignocé- 
rique C?#H#0? n’est pas l'acide tétracosanique normal,» 
qui fond à 86°. — MM. H. Meyer et L. Brod ont 
étudié l'acide montanique qui forme le constituant. 
principal de la cire extraite du bitume des liguites; 
il répond à la formule C*H*COOH. — MM. H. Meyer 
et W. Soyka ont trouvé dans la cire de candelilla, | 
extraite de l'Euphorbia antisyphilitica, 18 à 20 °/, dem 
résine, 74 à 76 °/, de dotriacontane normal et 5 à 
6 °/, d'une oxylactone isomère ou identique à celle 
de l’acide lanocérique.—M. E. Kratzmann a recherché 
micro-chimiquement l’Al dans les plantes sous forme 
d’alun de cæsium; la réaction est sensible à 0,3 pg« 
Al est extraordinairement répandu dans le règne vé= 
gétal, et certaines plantes en renferment des quan= 
tités considérables; mais sa présence ne semble pas 
en rapport avec la position systématique des plantes: 
30 SCIENCES NATURELLES. — M. A. Handlirsch essaie 
de prouver, par voie statistique, que l'holométabolien 
des insectes est attribuable à une action directe du 
froid, ayant retardé la formation des ailes. L'auteun 
conteste l'existence d'un pont entre l'Amérique du 
Sud, l'Afrique et l'Australie à l’époque du Caïnozoïque: 
— M. Th. Pintner présente les prolégomènes d’une» 
monographie des Tétrarynchoïdées. — M. K. Fritsch. 
poursuit ses recherches sur les conditions de la polli= 
nisation des espèces de plantes sud-européennes. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Astronomie 


… La « lumière de Terre », — On à remarqué que 

la lumière globale de l’ensemble du ciel est supérieure 

à la somme de toutes les quantités de lumière que 

nous envoient séparément les étoiles. Les régions 

“même les plus sombres paraissent éclairées par une 

“lueur diffuse ayant vraisemblablement son origine 
dans l'atmosphère terrestre. C'est la « lumière de 
Terre ». 

Divers auteurs, en particulier Newcomb, Yntema et 
…Abhot, se sont proposé d'évaluer l'intensité de cette 
« lumière de Terre ». Par degré carré, elle est de 
“l'ordre de la dixième partie de l'intensité d’une étoile 
de première grandeur. On a attribué, au moins partiel- 

lement, le phénomène à une aurore boréale perma- 
“nente qui se révélerait notamment par la raie verte 
“caractéristique observée, durant les nuits obscures, 
dans tout le ciel (Campbell). 

— IL peut y avoir autre chose : le bombardement con- 
“tinuel de la haute atmosphère par les étoiles filantes et 
les poussières cosmiques peut aussi l'illuminer. 
… M. Humphreys' a calculé la masse de matière météori- 
que qui suflirait à expliquer les phénomènes observés. 
F chiffre trouvé est en assez bon accord avec celui 


que donne le caleul direct de la quantité de matière 
“cosmique qui vient frapper la Terre. 


$ 2. — Physique 


Expériences de réception radio-télégra- 
phique en ballon libre. — M. G. Lutze, privat- 
docent à l'Université de Halle, au cours de deux 
Moyages faits en ballon libre, vient de déterminer les 
Variations du rayonnement électro-magnétique qui 
accompagnent les variations de distance entre la station 
transmettrice et le ballon et la hauteur de ce dernier 
au-dessus du sol?. A côté des expériences de récep- 
tion radio-télégraphique, l’auteur a fait des observa- 
tions météorologiques er d'électricité atmosphérique. 
RS 

1 Astiophysical Journal, t. XXXN, 1912. 

» Phys. Zeitschr., t. XIV, p. 288, 1913. 
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Un fil simple suspendu au ballon, et qui par sa 
forme même présente un fort décrément de radiation, 
sert d'antenne réceptrice. Afin d'obtenir, au niveau 
de la nacelle du ballon, un nœud de tension du sys- 
tème oscillant, M. Lutze équilibre cette antenne par 
un contrepoids dont la forme l’assimile plutôt à une 
capacité fermée. Ce contrepoids, de dimensions rela- 
tivement grandes, se compose de trois circuits de 
fils entourant le ballon au niveau de l'équateur, et à 
deux mètres de distance au-dessous et au-dessus de 
celui-ci. 

Le ballon Nordhausen, de la Société Aéronautique 
saxonne-thuringeoise, employé pour les deux voyages, 
a une capacité de 1 680 mètres cubes; un grand cercle 
a par conséquent une périphérie d'environ 45 mètres. 
Les fils isolés au caoutchouc dont se sert l'auteur sont 
essentiellement destinés à garantir le ballon contre les 
dégâts mécaniques. Les différents circuits ne commu- 
niquent entre eux que par un fil de même matière, 
dont le prolongement, d'environ 15 mètres de longueur, 
constitue le fil de connexion avec la nacelle. L'antenne 
descendant à 100 mètres peut être enroulée sur un 
tambour parfaitement accessible de la nacelle. 

Pour apprécier l'intensité des signaux reçus, l’auteur 
insère, en parallèle avec le téléphone, une résistance 
qu'il diminue graduellement jusqu'à ce qu'on ne dis- 
tingue que tout juste les pointsetles traits des signaux. 
Une cellule Schlômilch sert de détecteur. L'antenne 
est disposée en « volant ». 

Après avoir discuté les détails de sa méthode, 
l’auteur indique une definition officielle de la notion 
d'intensité « acoustique ». Pour une disposition donnée, 
il compare les valeurs obtenues par cette méthode avec 
les données d'un dispositif bolométrique sensible. 
En mesurant, la nuit, l'énergie de réception, l’auteur 
observe une décroissance du rayonnement électroma- 
gnétique inversement proportionnelle à la pième puis- 
sance de la distance, p étant intermédiaire entre 4 et 2. 
Ces expériences rendent probable que l'intensité 
acoutisque décroît à mesure qu'augmente la hauteur 
au-dessus du sol. Une décroissance particulièrement 
forte de l'intensité acoustique s’est produite lors du 
voyage fait à 6.500 mètres d'altitude. 
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$ 3. — Électricité industrielle 


Le Congrès des électriciens anglo-fran- 
çais. — Paris vient d’être le théâtre d'un événement 
scientifique d'un genre nouveau. L’/nstitution of Elec- 
trical Engineers, de Londres, a répondu à l'invitation 
de la Société internationale des Electriciens, et cent 
cinquante de ses membres sont venus disculer avec les 
ingénieurs français de grandes questions à l'ordre du 
jour. Il y a huit ans, quelques Français avaient passé 
la Manche, répondant en petit nombre à l'invitation 
de l’Anstitution of Electrical Engineers; ils avaient 
été recus avec la cordialité et la large hospitalité habi- 
tuelles aux Anglais. Pour répondre dignement à cette 
politesse, les électriciens français devaient organiser 
une réception un peu en dehors des mœurs de notre 
pays. C'est cette idée qu'a fait prévaloir, au Bureau 
de la Société, son président de l’année dernière, 
M. Grosselin. 

Grâce à ses relations constantes avec Londres, il a 
pu s'entendre avec M. Rowell, secrétaire général des 
Anglais, et, grâce à son inlassable activité, il a su grouper 
en France toutes les bonnes volontés; tout cela s’est 
traduit par une réunion de trois cents électriciens. 
En remettant, à l'expiration de ses pouvoirs réguliers, 
la présidence effective à M. Berthelot, il pouvait avoir 
conscience d'avoir effectué une œuvre utile au bon 
renom de la science française. , 

Nous ne pouvons citer ici les noms mêmes de nos 
hôtes de marque; ils s'étaient groupés en grand nombre 
autour de M. Duddell, président de l’{ustitution ef 
Electrical Engineers, et de M. Carey Forster, l’un des 
doyens de la science électrique. 

Les questions à l'ordre du jour étaient la traction 
électrique, les transports d'énergie par courant de 
haute tension, l'éclairage par les tubes au néon et la 
distribution de l'heure par télégraphie sans fil. 

Sur le premier sujet, des rapports préliminaires 
avaient été faits en France par MM. Gratzmuller, Marius 
Latour, Jullian, Parodi; ils furent résumés par M. Joly, 
secrétaire général français, et donnèrent lieu à une 
importante discussion à laquelle prirent part notam- 
ment MM. Hammond et Roger T. Smith, du côté 
anglais, MM. Mazen et Bochet, du côté francais. 

Le transport d'énergie par haute tension donna lieu 
à une séance particulièrement brillante. Un beau rap- 
port de M. Highfield sur les courants continus à haute 
tension avait largement posé les bases de la question, 
et M. Thury, le créateur de la méthode, avait bien voulu 
se déranger pour résumer, avec son ampleur accou- 
tumée, la discussion ouverte. La conférence de M. Mau- 
rice Leblanc, sur les courants triphasés à haute tension, 
fut pleine d’aperçus originaux, à la fois au point de 
vue industriel et au point de vue scientifique. Le der- 
nier jour, M. Slingo parla de téléphones automatiques, 
dont l'adoption n’est plus maintenant qu'une question 
de temps, quelques études étant encore nécessaires 
pour mettre la question tout à fait au point; le com- 
mandant Ferrié nous entretint de ses travaux sur le 
problème de l'heure, où la science française et la science 
anglaise sont indissolublement unies, et M. Claude 
nous expliqua les difficultés du problème de l'éclairage 
par le néon qu'il a si heureusement vaincues. 

Dans les intervalles de ces importantes discussions, 
le Congrès anglo-français visita ce qui, à Paris, pou- 
vait présenter le plus d'intérêt pour ses membres. 
M. Eiffel lui ouvrit son laboratoire d'aérodynamique et 
sa tour, le ministère de la Guerre ouvrit le poste de 
télégraphie sans fil qui y est adjoint. Des visites extrè- 
mément intéressantes eurent lieu au Triphasé, à As- 
nières, sous la direction de M. Brylinsky, et à la Société 
d'électricité de Paris sous la direction de M. Nicolini; aux 
Autobus, où M. Mariage montra son installation toute 
-moderne ; au Métropolitain et au Nord-Sud; au chemin 
de fer de l'Etat, dont lenouveau matériel fut présenté par 
MM. Claveille et Mazen, et enfin à Buc, où MM. Blériot, 
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Farman et Esnault-Pelterie firent les honneurs de 
leurs aérodromes, en même temps que les aviateurs 
militaires se livraient à leurs exercices quotidiens: 
Cette dernière journée, organisée et conduite par le 
colonel Renard, restera inoubliable pour ceux qui ont 
vu les aviateurs innombrables montrer à nos amis 
anglais, quelquefois avec trop d'audace, ce que valent 
nos écoles d'aviation françaises. 1 

Dans toutes ces circonstances, les deux présidents; 
MM. Duddell et Berthelot, surent mettre magistra® 
lement au point les questions traitées ou retenir par 
leur humour l'attention des dames qui s'étaient jointes, 
aux excursions et visites lu Congrès; car, à côté dela 
partie sérieuse dont nous venons de parler, d’autres, 
réunions eurent lieu. On put aller à Chantilly grâce à 
un train spécial mis gracieusement à la disposition des 
électriciens par M. Sartiaux; celte visite fut conduites 
par M. Berger, membre de l'Institut et conservateur du 
Musée; enfin, un banquet offert par les électriciens 
français eut lieu au Palais d'Orsay. 

De toutes ces réunions, scientiliques et autres, nous 
espérons que les Anglais ont emporté un souvenir 
aussi bon que celui qu'ils nous ont laissé, resserrant 
ainsi l'entente cordiale des deux nations. 
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$ 4. — Chimie industrielle 


Formation d’ammoniaque et d'acide ni 
trique dans Ia flamme des brûleurs Bunsen: 
— Actuellement où le problème de la préparation 
synthétique des dérivés azotés est étudié d'une façons 
très active, il est assez curieux de noter que ces 
synthèses se produisent dans la flamme du brüleun 
Bunsen. C'est du moins ce que M. S. Nagibin vient de 
communiquer à la Section de Chimie de la Société 
pour l'avancement des sciences de Moscou : si Lon 
dirige la flamme d’un bec Bunsen sur un gros ballon 
de verre dans lequel circule de l’eau froide, au bou 
de quelques minutes il se condense des gouttes d’eau 
sur les parois du ballon; cette eau donne, avec Je 
réactif à l'acide sulfurique et diphénylamine, une colo: 
ration bleu intense. En outre, quand l'expérience 
dure un certain temps, il se forme sur les parois du 
ballon des gouttes visqueuses qui se figent par refroi 
dissement et dans lesquelles on identifie le sulfate 
d'ammoniaque. Or, le gaz de Moscou ne contient qu 
des traces insignifiantes d'ammoniaque, et ce n'esl 
certainement pas à leur présence que l’on doit la fors 
mation du sulfate d'ammoniaque, l'acide sulfurique 
provenant naturellement de l'hydrogène sulfuré exis 
tant dans le gaz. D'ailleurs, ce n'est pas à l’état, de 
traces que se trouvent dans l’eau condensée l'ammos 
niaque et l'acide nitrique, mais bien en quantité 
appréciable, le rapport entre les poids d'ammoniaqueé 
et d'acide nitrique produits dépendant du volume d'ail 
utilisé pour la combustion du gaz. M. D. 


La teinture photographique. — On connaissaill 
depuis longtemps divers moyens de transformer er 
mordant tinetorial la substance qui constitue l’imal 
photographique. Smith, en 1854, obtenait des ta 
rouges, jaunes, pourpres, bleus, verts, par les solutio 
ferriques, des tons chamois par le bichromate 
potasse, et, en combinant les deux procédés avec 
campèche, il variait les nuances. La double proprié 
que passèdent les sels de chrome d’être réduits par 
lumière et de fixer certaines matières colorantes & 
aussi permis d'obtenir quelques résultats intéressan 
Persoz, en 1857, dans son cours au Conservatoire d 
Arts et Métiers; Kopp, en 1863, à la Société industrielle 
de Mulhouse, faisaient mention de cette particularité 
et des applications dont elle est süsceptible. 

En 1866, Endemann perfectionnait ce mode d’impre 
sion, en ajoutant au sel de chrome un sel de vanadium 
qui fournit un mordant plus énergique et une plus 
grande sensibilité. Le papier ou le tissu à imprimer est 
Sensibilisé dans une solution contenant, pour 1 litre 


d'eau, 50 grammes de bichromate d'ammoniaque et 
% grammes de métavanadate d'ammoniaque ou de 
- soude. Après dessiccation dans l'obscurité et impres- 
- sion à la lumière sous un cliché négatif, une légère 
image positive est visible. Un lavage à l’eau froide 
“ suffit pou: éliminer les sels qui n’ont pas été impres- 
sionnés et ne laisse subsister que le mordant, rendu 
insoluble et fixé par l’action lumineuse. On procède 
alors à la teinture, dans une solution chaude du colo- 
— rant choisi, qui ne se dépose qu'aux endroits imprégnés 
“du mordant. M. Villain, en 1892, appliquait à ce pro- 
cédé les couleurs d'’alizarine nouvelles, plus écono- 
miques que celles qu'avaient employées les précédents 
“expérimentateurs. Il recommandait, notamment, les 
colorants suivants : alizarines artificielles pour violet, 
bleu d’alizarine S, noirs d'alizarine S et R, galloflavine, 
urpurine, brun d'anthracène, orangé d’alizarine, jaune 


zarine bleu-indigo $S, alizarine Bordeaux, alizarines 
cyanine, galléine et céruléine. Certains de ces produits 
peuvent d’ailleurs se mélanger entre eux et fournir 
une gamme extrèmement variée de nuances très 
solides. 

Les sels de fer forment également des mordants 
iinctoriaux. Le tissu est sensibilisé par immersion 
dans le mélange, à volumes égaux, des deux solutions 
ci-après, récemment préparées : 


RER EE AE 2-2 a 2 1:0)0 cc. 
Ferricyanure de potassium . . . 310 gr. 
Le ETC NEA NON AIT eE 
Citrate de fer ammoniacal . . . 310 gr. 


On sèche dans l'obscurité, on imprime sous le cliché 
négatif et on fixe dans l’eau. L'image ainsi obtenue est 
bleue, comme dans le procédé au ferro-prussiate. Le 
tissu est alors plongé dans une solution au millième 
de soude caustique, dans laquelle l'image disparaît. 
On lave, d'abord à l’eau chaude, puis dans une solution 
chaude de phosphate de soude, et l'on rince de nouveau 
“dans l’eau chaude. Pour redévelopper l'image, on passe 
le tissu dans une solution de gélatine à 5 2/59 portée à 
a température de 70°. Au bout de deux ou trois 
minutes, on enlève le tissu, et on ajoute à la solution 
de gélatine le colorant choisi. Ainsi, pour obtenir une 
mage en noir-verdâtre, on fera dissoudre 5 grammes 
de nigroso-résorcine dans { litre de solution gélati- 
neuse. On élève la température du bain à 809, et, quand 
de colorant est entièrement dissous, on replonge le 
tissu. L'image apparaît rapidement. Quand elle est à 
point, on rince à l’eau bouillante, et on éclaircit les 
blancs par un savonnage à 70°. Pour obtenir une 
image bleue, on remplacera la nigroso-résorcine par la 
allocyanine; le brun d'anthracène donne des tons 
marrons; l’alizarine pour rouge, des tons violets. Cette 
méthode est due à M. Stewart F. Carter. 

. D’autres réactions ont été utilisées. Ainsi, les dérivés 
diazoïques et tétrazoïques sont susceptibles de donner 
avec le sulfite de soude des combinaisons qui ne pos- 
sèdent plus la propriété de se copuler en formant des 
matières colorantes. Ces combinaisons étant détruites 
par l’action photo-chimique, MM. Lumière et Seyewetz 
nt appliqué cette propriété à l'impression des dessins 
ur étoffes. Le tissu est passé d’abord dans la solution 
du phénate alcalin ou de sel de l’amine, puis dans le 
iazosulfite alcalin, d'où il sort coloré. On l’expose 
ors à la lumière, sous un phototype, et il ne reste 
ensuite qu'à le laver à l’eau bouillante, qui élimine le 
mélange non impressionné, tandis que le colorant 
reste fixé sur les autres parties de l’étoffe ‘. 

\ On peut également tirer parti de ce fait que la 
mière décompose les dérivés diazoïques, stables dans 
S conditions ordinaires. Le tissu est imprégné de la 
solution du diazoïque, puis séché et exposé à la 
umière, sous un cliché. Une fois impressionné, il peut 


! J. Duroxr : L'Industrie des Matières colorantes, p. 349. 


Palizarine, marron d’alizarme, vert d'alizarine $, ali- . 
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être soumis à deux sortes de développement. En effet, 
le résultat de l’action lumineuse est la formation d'un 
phénol : sion passe l’étoffe dans un bain de diazoïque, 
le colorant sera produit sur les parties réduites par la 
lumière, tandis que, si on passe en bain d’amine ou de 
phénate alcalin, le colorant ne se formera que sur les 
parties préservées de l’action de la lumière *. 

M: Frank J. Farrel sensibilise la soie, préalablement 
lavée pour en enlever l’apprèt et les corps gras, en la 
plongeant, à la lumière jaune, dans : 

BIOS EE 


Nitrite dersouden.. cr. 
Acide chlorhydrique. . . . . . 


CCE 


1.000 ce. 


J . 
10 ce. 


Le tissu y séjourne cinq à six heures, en ayant soin 
d’agiter fréquemment, puis on met à sécher sur un 
cadre, dans l'obscurité. On expose sous un cliché 
positif. Le développement s'opère à chaud, 35° environ, 
dans une solution contenant 0,5 °/, de soude caustique 
et 0,5 °/, d’un hydroxyde aromatique, qui varie suivant 
la couleur à obtenir. Ainsi, le £-naphtol donne des tons 
rouge pourpre, qui, après rinçage dans l'eau et lavage 
dans une solution diluée d'acide acétique, tournent à 
l'écarlate. L’a-naphtol donne un ton bleu rougeâtre; le 
résorcinol, un rouge brillant, qui, après le rinçage à 
l'acide acétique, passe à l’orangé-or. 

Toutes les méthodes précédentes ont un défaut 
commun : l'impression lumineuse est trop lente; aussi 
les chercheurs devaient-ils s'attacher surtout à trouver 
le moyen d'utiliser les sels d'argent, plus particu- 
lièrement le bromure d'argent, en raison de son 
extrème sensibilité, qui rend possible l'exécution des 
agrandissements et les tirages rapides qu'exige l’in- 
dustrie. En 1896, M. Georges-Adolphe Richard écrivait, 
dans une communication à l'Académie des Sciences : 

« La substitution d’une couleur organique à l'argent 
réduit peut être réalisée : 

« 4° Par la transformation chimique du dépôt argen- 
tique en un sel capable de fixer ou de précipiter la 
couleur que l’on veut employer : le positif ainsi mor- 
dancé ne retient la couleur qu'aux endroits antérieure- 
ment noirs, et cela proportionnellement à l'intensité 
de ces noirs; 

« 29 Par Ja transformatipn de l'argent en un sel 
capable de réagir sur les dérivés de la houille, pour 
former ainsi sur place des couleurs organiques artili- 
cielles ?, » 

Ces principes ne paraissent pas, jusqu'ici, suscep- 
tibles de s'appliquer économiquement à la teinture des 
tissus; mais ils ont reçu un emploi intéressant dans le 
virage des diapositifs. M. Traube a reconnu que le 
chlorure d'argent n’a presque aucune affinité pour les 
matières colorantes et que le bromure en possède fort 
peu, mais que l’iodure fixe suffisamment les colorants 
basiques, tels que le bleu méthylène et l’auramine. 
Quant aux colorants acides, il n'est guère possible de 
les fixer de la sorte, à l'exception de l'éosine, de ses 
dérivés et de quelques autres triphénylméthanilines. 
Le procédé diachrome de Traube consiste à transformer 
en iodure d'argent une image positive au gélatino- 
bromure. La plaque développée, fixée et lavée, est 
plongée dans : 


RE EE ct. 0. 100NGE 
Iodure de potassium. . . . . . . 5 gr. 
Joderentpallefttess 2 gr: 


Elle y séjourne jusqu'à ce que les noirs soient 
devenus jaune-paille. On rince alors la photographie, 
et on l'immerge dans le bain de teinture, qui doit être 
très dilué, si l’on tient à conserver la pureté des blancs. 
Dans ces conditions, la teinture est très lente : elle 
exige généralement vingt-quatre heures et même 
davantage. 


* Jbid., p. 350. 
2 Comptes rendus, 1896, t. I, p. 609. 
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M. R. Namias a trouvé dans les sels de plomb des 
mordants faciles à substituer à l'image photographique. 
Le positif au gélatinobromure est blanchi, après déve- 
loppement, fixage et lavage, dans : 


Eau. = ACHATS : 100 gr. 
Ferricyanure de potassium 10 gr. 
A'ebtaterde plomberie 5 gr. 
AITEMACÉDAUEN. LC IR AACGE 
L'image pâlit progressivement. Quand elle est 


devenue entièrement jaune, on lave abondamment, 
pendant une demi-heure au.moins,.afin d'éliminer les 
dernières traces de sels qui risqueraient d’occasionner 
des taches pendant: la ‘teinture. Les noirs primitifs 
doivent alors paraître parfaitement blancs. S'ils res- 
taient encore Jaunes, il serait nécessaire de clarifier 
l'image, soit dans un bain d’acide nitrique à 2 ou 3 °/o, 
soit dans une solution d'hyposulfite de soude à 8 ou 
10 °/,. Les colorants indiqués par M. Namias sont le 
bleu méthylène, la safranine et la fuchsine, dont la 
combinaison se prête à la formation d’une foule de 
nuances. Le bain de teinture doit être très dilué, afin 
de ne pas ternir les blancs. 

Les diapositifs teints selon la méthode de Traube ou 
celle de Namias ne contiennent pas seulement le colo- 
rant précipité : il y reste encore, dans le premier cas, 
de l’iodure d'argent et, dans le second, du ferrocyanure 
d'argent et de plomb. Ces composés ne noircissent pas 
notablement à la lumière; mais ils rendent l'image 
généralement trop opaque et ternissent la couleur. Il 


vaut donc mieux les éliminer dans le dissolvant 
indiqué par M. Namias : 
D'AUTRE 1.000 cc. 
Hyposulfite de soude 100 gr. 
Aïcétate desoudes EC 50 gr. 
Acide acétique cristallisable. . HRCCS 


Ces procédés de teinture semblaient tout indiqués 
dans l'industrie cinématographique. En attendant la 
mise au point définitive d'une méthode permettant de 
reproduire exactement les couleurs des sujets animés, 
les éditeurs de films s'attachent depuis quelque temps 
à varier la nuance des images, en leur faisant subir 
divers virages. Ce travail supplémentaire majore natu- 
rellement le prix de revient des bandes, et les fabri- 
cants établissent leurs tarifs de manière à y trouver un 
bénéfice. Néanmoins, la nécessité de soumettre une 
grande quantité de films à des traitements successifs, 
dont quelques-uns sont assez longs, immobilise un 
capital considérable, et il y a évidemment un très 
grand avantage à obtenir, dès le développement de 
l'image latente, la nuance qui convient le mieux à 
chaque sujet. 

Tous les photographes onteu l’occasion de remarquer 
que les images viennent au développement avec une 
teinte particulière, suivant la composition du révéla- 
teur. Dans certains cas mème, la coloration est assez 
intense. Ainsi, l'acide pyrogallique fournit une image 
jaune brun, l’indoxyl une image bleue et le thio- 
indoxyl une image rouge. Les autres révélateurs habi- 
tuellement employés donnent aussi des images plus ou 
moins colorées, surtout si l’on supprime le sulfite de 
soude indiqué dans la plupart des formules de déve- 
loppement. Mais ces colorations manquent de vivacité, 
ou bien on ne les obtient que difficilement, comme c'est 
le cas pour les révélateurs.du groupe indigo. M. Rudolf 
lischer ! à remarqué que l’on peut facilement réaliser 
des colorations intenses en n'utilisant pas les produits 
d'oxydation seuls, mais en ajoutant au bain de déve- 
loppement des substances qui s'associent aux produits 
d'oxydation du révélateur pour former des corps 
colorés difficilement solubles. Suivant le révélateur et 
suivant le produit qu'on y ajoute, on obtient des com- 
posés colorés appartenant à des classes différentes. 


1 Brevet allemand, n° 253,335. 


Voici les exemples qu'en cile M. Fischer : En ajoutant 
2 grammes de trichloronaphtol dissous dans 20 centi- 
mètres cubes d'acétone à une solution de 2 grammes 
de chlorhydrate de p-phénylènediamine ; carbonate de 
soude, 30 grammes; eau, 1.000 centimètres cubes, on 
obtient une image d’un ton vert bleu. — En ajoutant 
2 orammes de thymol dissous dans 20 centimètres 
cubes d'acétone à : 2 grammes de chlorhydrate de 
p-amidophénylène-pipéridine, 40 grammes de carbonate 
de soude et 1.000 centimètres cubes d’eau, on obtient 
une image bleue. — Avec une solution contenant 
2? grammes de chlorhydrate de monométhyl-phénylène- 
diamine, 40 grammes de carbonate de potasse et 
1.000 centimètres cubes d’eau, à laquelle on ajoute 
2 grammes de carbonate de thioindoxyl, on obtient 
une image orangée. 

Les manipulatiens se réduisent ainsi à celles de la 
photographie en blanc et noir; le développement 
donne directement à l’image la teinte prévue, et le 
diapositif se trouve entièrement terminé après le pas- 
sage dans l'hyposulfite et les lavages nécessaires à 
l'élimination du fixateur. Ernest Coustet. 


$ ». — Biologie 


La présence d'une oxydase dans la subs- 
tance grise du cerveau. — Les travaux anté- 
rieurs de Abelous et Biarnès, de Enriquez et Sicard, 
puis de Wroblewsky, ont conclu à l’inexistence de 
diastases oxydantes dans le cerveau. P. Ebrlich ayant 
cru pouvoir mettre en doute ves résultats négatifs, 
M. H. Damianoviéh, professeur à la Faculté des 
Sciences de Buenos-Aires, a repris l'étude de la 
question, qui l'a conduit aux conclusions suivantes ! : 

Il existe dans la substance grise du cerveau, du 
cervelet et de la moelle, un ou plusieurs composés qui 
provoquent l'oxydation du mélange alcalin de p-phé- 
nylénediamine et d'z-naphtol et de la solution alcaline 
de phénolphtaléine réduite. Ces réactions sont néga- 
tives dans la substance blanche. 

Par ses caractères généraux (destruction de l’activité 
oxydante par la chaleur, les acides, les agents réduc- 
teurs, les toxiques en général), ce composé appartient 
au groupe de ferments solubles nommés oxydases. 

Il existe un certain parallélisme entre l'activité 
oxydante de ce ferment et l’activité du système ner- 
veux. La plupart des agents nocifs qui paralysent ou 
atténuent l'excitabilité du système nerveux, agissent 
de même à l'égard de l’oxydase de la substance grise. 
Ces faits peuvent servir de base à une interprétation 
approchée de la manière dont les anesthésiques, 
narcotiques et toxiques agissent sur le système ner- 
veux central. 


$ 6. — Enseignement. 


A propos du proiet de réforme du diplôme 
d'études supérieures de Mathématiques. — 
M. Huard, délégué des agrégés de Mathématiques, a 
récemment présenté, devant le Conseil supérieur de 
l'Instruction publique, un vœu important proposant 
une modification des épreuves du diplôme d’études 
supérieures de Mathématiques *. Ce projet, fort intéres= 
sant, mérite d'être étudié attentivement. Je serais 
heureux si les brèves observations qui vont suivre 
éveillaient quelque intérêt. 

M. Huard a été frappé de la solution de continuité 
qui existe entre le programme de Mathématiques des 
Lycées et celui des Universités. Il estime que l'ensei= 
gnement secondaire ne doit pas rester indépendant 
des progrès de la Science. Il souhaite que les futurs 


1 Anales de la Sociedad cientilica Argentina, L. LXXW, 
p. 105. 

2 Voir la Peyue générale des Sciences du 15 mai 1943; 
t. XXIV, p. 336 et 337. 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


193 


professeurs soient mis au courant des idées générales 
nouvelles qui font mieux comprendre la valeur des 
problèmes traités dans les classes de Mathématiques 
élémentaires ou spéciales. 

Ces idées sont parfaitement justes et plus d'un 
mathématicien en avait senti l'importance. Elles ont été 
l'origine d'ouvrages dus à des esprits aussi éminents 
que Félix Klein (£lementar-Mathematik von hüherem 
Standpunkte aus, Teubner) et F. Enriques (Questione 
riquardante la Geometria elementare). 

Il est certainement excessif de dire, avec M. Huard, 
que les candidats à l'agrégation n'ont gagné dans les 
Facultés aucune idée nouvelle; que ce qu'ils ont appris 
au lycée, et, par suite, ce qu'ils pourront avoir à y 
enseigner, constitue le maximum de ce qu'ils savent. 
Il n'est cependant pas douteux que, pour beaucoup 
d’entre eux, les études supérieures qu’on leur a de- 
mandé de faire leur apparaissent seulement comme 
un luxe inutile. Devenus professeurs, ils s'empresseront 
d'établir une cloison étanche entre leur enseignement 
quotidien et les hautes théories qui ont passé sur eux 
sans les pénétrer. 

Mais il y a deux parties très différentes dans la 
proposition de M. Huard. Il y a d'abord la constatation 
d'une lacune dans la préparation des professeurs 
secondaires, et je crois que sur ce point tout le 
monde se trouvera d'accord. Il y a ensuite l'indication 
d'un meyen propre à combler cette lacune. C’est sur 


ce point que la discussion devrait, semble-t-il, S'é- 


tablir. 

M. Huard voudrait que — changeant notablement le 
caractère du diplôme d’études supérieures — on intro- 
duisit dans les épreuves de ce diplôme, à côté du tra- 
vail de recherches actuellement demandé, l'étude d'un 
programme précis dont il indique le plan. A vrai dire, 
sa proposition revient dans le fond à ceci : 1° instituer 
partout un examen équivalent à un nouveau certificat 
d'études supérieures sans le nom, ni les droits ; 2° Jui 
donner un programme déterminé — commun à toutes 
les Universités — programme qui pourrait être celui 
d’un certificat d’Algèbre supérieure ; 3° exiger la pos- 
session de ce certificat des candidats au diplôme 
d’études supérieures de Mathématiques. 

On pourrait se demander s'il convient de changer le 
caractère du diplôme d’études supérieures. Aupoint de 
vue pédagogique, l'institution de cet examen a eu 
l'avantage de donner à quelques futurs professeurs une 
idée de la recherche scientifique et le goût de la 
poursuivre. Au point de vue pratique, il a permis aux 
petites Facultés d'accueillir ou de garder de futurs 
candidats à l'agrégation qui n'auraient pu préparer 
chez elles le quatrième certificat équivalent au di- 
plôme. Tout cela serait compromis par la modification 
projetée. Les petites Facultés assureront difficilement 
la préparation du programme de M. Huard. Et, d'autre 
part, pour ne pas retarder indéfiniment les futurs can- 
didats à l'agrégation, les jurys seront tentés de com- 
penser la surcharge imposée aux candidats au diplôme 
en se contentant de travaux plus hâtifs ou plus faciles : 
résumés de mémoires, traductions, etc. 

La Faculté des Sciences de Poitiers a émis le vœu 
qu'on adopte un autre moyen pour atteindre le but 
visé par M. Huard. Elle propose qu'on institue où ce 
sera possible un certificat d'Algèbre supérieure dont 
le programme pourrait être celui qui a été présenté par 
M. Huard. Ce certificat serait considéré — au même 
titre que les certificats de Géométrie supérieure, etc., 
— comme équivalent au diplôme d’études supérieures 
de Mathématiques. L'adoption de cette proposition 
modeste serait sans doute assez facile et réaliserait un 
progrès notable dans le sens indiqué par M. Huard. 

Il est bien évident que ce ne serait qu'un progrès 


partiel; nombre de candidats franchiraient le cap de 
l'agrégation sans avoir préparé précisément ce certi- 
ficat. 

La Faculté des Sciences de Poiliers a donc aussi 
envisagé une autre solution, qui consisterait à intro- 
duire les modifications projetées dans les épreuves du 
concours d’agrégation lui-même. Mais ici bien des dif- 
ficultés se présentent. 

Tout d’abord, il faut reconnaître que les considé- 
rants de M. Huard justifieraient un programme assez 
différent de celui qu'il présente. D'une part, toutes les 
sections de ce programme ne sont peut-être pas 
indispensables (je note, en passant, que les symétries 
du cube et de l'octaèdre, exemple invoqué par 
M. Huard, viennent d'être supprimées du plan d'études 
des lycées par arrêté du 4 mai 1913). D'autre part, 
bien des questions qui n'y figurent point seraient à 
ranger dans la catégorie de celles qui peuvent éveiller 
la curiosité d’un élève et auxquelles le professeur non 
préparé serait dans limpossibilité de répondre. Je 
note, au hasard, l'établissement réel des tables de 
logarithmes, la transcendance de e et de 7, des notions 
de calcul des probabilités, quelque idée de la géomé- 
trie non euclidienne comme on la donne dans la Géo- 
métrie de M. Hadamard, etc... De même, il serait 
nécessaire que le futur professeur connût au moins 
l'existence du vaste ensemble de travaux consacrés à 
l'étude des principes de la Géométrie (système d’axio- 
mes, définition de la longueur, de l'aire, etc.). Il serait 
désirable que les candidats à l'agrégation aient quel- 
ques idées précises sur tous ces sujets. Mais le moyen 
de s’en assurer? On ne peut songer à modifier dans ce 
sens le programme des leçons. Ce serait encourager la 
tendance des candidats à y déverser tout ce qu'ils 
savent, avec l'illusion bien vaine de donner au jury une 
haute idée de leurs connaissances. Les sujets men- 
tionnés plus haut sont de ceux auxquels il est bon de 
penser, mais dont il faut parler le moins possible aux 
élèves. Restent done les compositions écrites. Elles 
sont déjà assez fatigantes pour qu'on ne souhaite 
point en voir augmenter le nombre. Peut-être pour- 
rait-on remplacer la composition d'Analyse — qui, en 
somme, fait double emploi avec la licence et le diplôme 
— par une composition Qù les candidats devraient 
montrer qu'ils ont compris l'intérêt que peut présenter 
telle ou telle théorie moderne pour tel ou tel pro- 
blème de Mathématiques élémentaires. 

Le gros écueil à éviter serait d'imposer aux candi- 
dats un nouveau surcroît de travail et d'admettre un 
programme trop extensible. La suppression de la com- 
position d'Analyse constituerait cependant un allège- 
ment certain. Et je ne doute pas que les Comités 
compétents ne trouvent moyen de composer un pro- 
gramme strictement limitatif. 

Enfin, je voudrais simplement signaler le moyen qui 
a été employé en Allemagne pour rétablir une liaison 
actuellement insuffisante entre les Mathématiques se- 
condaires et supérieures. On s’est contenté d'organiser 
dans quelques Universités des cours de vacances faits 
dans ce sens à ceux des professeurs de gymnases en 
exercice désireux de les suivre sans y être astreints 
d'aucune manière. 

C’est sans aucune proposition positive que je termi- 
nerai ces considérations. J'ai seulement voulu attirer 
l'attention sur l'intérêt qu'il y aurait à examiner 
de nouveaux moyens d'obvier au défaut signalé par 
M. Huard, à côté de celui qu'il propose et qui n'est 
peut-être pas le meilleur. On peut différer d’avis sur ce 
qu'il y a lieu de faire. Mais, à coup sûr, il faut faire 
quelque chose. 

M. Fréchet, 


Professeur à la Facullé des Sciences de Poitiers. 
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LA FORME EXACTE DE LA TERRE ET SA CONSTITUTION INTERNE 


I 


Pour les Anciens, la Terre était plate, peu éten- 
due, entourée par l'océan, et recouverte par la 
calotte des cieux. On disait même que certains 
explorateurs en avaient touché les bords. 

Pythagore (500 av. J.-C.) ouvre l'ère des investi- 
gations scientifiques. Probablement d’après la dif- 
férence de hauteur du Soleil en différents lieux à 
la même époque, il déclare qu'elle n’est pas plate, 
mais ronde comme une boule. Aristote, pour plu- 
sieurs raisons philosophiques, se range à son avis. 

Erathosthène (250 av. J.-C) mesure la distance 
angulaire entre Syène et Alexandrie et trouve 
250.000 stades pour la longueur de la circonfé- 
rence, ce qui donne un nombre voisin de 7.000 kilo- 
mètres pour le rayon de la Terre. Posidonius 
(90 av. J.-C.) trouve un nombre analogue. On avait 
les dimensions à 1.000 kilomètres près, ou un 
dixième, ce qui en donnait une idée assez précise. 
Telles furent jusqu’au xvi° siècle les seules con- 
naissances scientifiques sur la forme et les dimen- 
sions de la Terre, peu connues d’ailleurs du vul- 
gaire et même des savants. 

Mais en 1492, Christophe Colomb, persuadé que 
la Terre est ronde, et voulant aller aux Indes par 
l'Ouest, découvre l'Amérique. Magellan (4520) 
démontre pratiquement la rotondité de la Terre en 
en faisant le tour. Enfin, en 1530, le médecin fran- 
cais Fernel mesure la distance de Paris à Amiens 
et en déduit la valeur du rayon de la Terre à 
41/1000 près. 

Ce n'est qu'au xvi° siècle, par l'invention de 
la triangulation (Snellius, 1617) et des lunettes à 
réticules (Picard, 1669), que la précision scienti- 
lique est introduite dans les mesures d’angles et de 
longueurs et que la Géodésie est née. On pouvait 
essayer de se rendre compte si notre boule était 
parfaitement ronde. L'écart ou aplatissement ‘était 
si faible qu'on a pu d'abord s'y tromper. 

En 1841, Bessel trouve 300 pour la valeur de 
l'inverse de l'aplatissement. En 1880, Faye en 


Cet aplatissement est mesuré par la différence entre le 
rayon équatorial et le rayon polaire (21,5 kilomètres) 
divisée par le rayon équatorial (6.380 kilomètres environ). 
— Les premiers calculs de Cassini au xvine siècle sem 
blaient indiquer un allongement de la Terre vers les pôles, 
alors que la théorie mathématique de l'attraction newto- 
nienne exigeail, au contraire, un aplatissement aux pôles. 
De là, naturellement, naissance d'un grave désaccord entre 
les mathématiciens et les géodésiens, entre la théorie et la 
pratique. Ce ne devait pas être le dernier. La mesure des 
arcs de Laponie et du Pérou vint trancher la question en 
faveur de la {théorie mathématique. 

Le même fail se renouvelle en 1889, quand Radau et 


France, Clarke en Angleterre, appuyés sur des 
documents beaucoup plus nombreux, trouvent 
292 et 293. Ces nombres paraissaient définitifs 
lorsqu'en 1900 Helmert, en Allemagne, publie ses 
travaux, par lesquels il corrige les mesures géodé- 
siques et les rend plus concordantes au moyen 
d’une hypothèse dite de la condensation. Il trouve 
alors 297 et 298, nombres plus voisins de celui de 
Bessel. Enfin Hayford (1909) donne 297,0. 

Mais, si les géodésiens ont mesuré les dimen- 
sions de la Terre pour en déduire la forme exacte 
et l’aplatissement, les mathématiciens, de leur 
côté, se sont efforcés de mettre le problème en 
équation, c'est-à-dire trouver la forme d'équi- 
libre de la surface terrestre, en tenant compte de 
toutes les forces qui agissent sur les molécules : 
attraction, force centrifuge. Enfin les astro- 
nomes ont fait intervenir l’action de la Lune sur le 
renflement équatorial pour évaluer la grandeur 
relative de ce renflement, sans parler d’autres 
éléments d'information moins bien définis. 

Newton avait démontré qu'une masse fluide 
homogène prend en tournant la forme d'un 
ellipsoïde aplati aux pôles. Clairaut, dans son 
beau livre sur la Figure exacte de la Terre (1742), 
a résolu le même problème pour une masse fluide 
hétérogène tournant lentement, comme la Terre et 
les planètes. Il donne la formule générale d'équi- 
libre ; celle qui introduit le rapport des moments 
d'inertie de la Terre, déduit de la précession ; enfin 
celle de la variation de la pesanteur à la surface, 
qui donne l’aplatissement au moyen du pen- 
dule *. 

On voit à quel point l’œuvre mathématique de 
Clairaut, condensée dans ces trois formules, était 
complète. 

Pendant un siècle, les mathématiciens nv ont" 


Poincaré démontrent mathématiquement que l'inverse de 
l'aplatissement ne peut pas descendre au-dessous de 297, 
alors que Faye et Clarke avaient trouvé 293, comme résultat 
des mesures géodésiques. Pendant vingtans, les géodésiens 
tinrent pour ce dernier nombre, les mathématiciens et les 
astronomes pour le premier. Les nonveaux calculs de Hel= 
mert et Hayford firent à peu près l'accord sur 297, On verra 
plus loin qu'une autre hypothèse, celle du ralentissement 
de la rotation de l'écorce lerrestre sous l’action des marées, 
permet de conserver le nombre 293, et de faire accorder 
avec lui les données de la précession, d'où Poincaré avait 
déduit sa limite. 
: 30° e 
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“ajouté que des points de détail, en les confirmant 
«par d'autres méthodes, comme Laplace, ou en les 
utilisant pour des calculs pratiques, comme Roche, 

. Tisserand, etc. 
En 1885, Radau parvenait à transformer très 
— heureusement les équations de Clairaut, et H:- 
…. Poincaré (1889) déduisait alors de là que l’on doit 

“avoir, quelle que soit la loi des densités à l'inté- 

rieur : 1/6> 297,10 (e— aplatissement). 

Enfin d’autres mathématiciens: Airy (1826), 

Callandreau (1889), G. H. Darwin (1899), Hel- 

mert (1900), poussaient plus loin les calculs de 

Clairaut en tenant compte du carré de l’aplatisse- 
ment. Mais ceci toujours dans l'hypothèse d’une 
Terre fluide et dont toutes les couches tournent 
avec la même vilesse. 

Or, cette dernière hypothèse peut se trouver en 
défaut, car les marées océaniques exercent sur 
l'écorce une sorte de freinage qui retarde son 
mouvement par rapport aux couches intérieures. 

Ces couches sont-elles fluides ? L'accroissement 
de la température avec la profondeur pourrait se 
ralentir et donner une limite maximum ne dépas- 
sant pas 400 à 500°. La haute température des 
éruptions volcaniques pourrait être localisée, 
comme les volcans eux-mêmes. Ce ne sont pas 
des preuves rigoureuses, mathématiques, de la 
fluidité. D'autre part, lord Kelvin, puis G. H. Dar- 
win ont démontré que la valeur de la précession 
exigeait pour la masse de la Terre une rigidité 
comparable à celle de l'acier. Ces travaux entrai- 
naient des mathématiciens de la valeur de H. 
Poincaré à croire la Terre solide. Des faits nou- 
veaux venaient heureusement éclairer la question. 
n jet d’eau sous une pression énorme acquiert la 
rigidité de l'acier et ne peut être coupé même par 
un fort coup d'épée. Tresea en France, Spring à 
Liége, Kahlbaum à Bâle, etc., démontraient que 
sous de fortes pressions les métaux fluent comme les 
liquides et se moulent même à froid '. A partir 
d’une certaine profondeur, la Terre doit être à la 
fois fluide et rigide. Enfin, les expériences de 
ecker, à Potsdam (1908), démontrent que l'écorce 
“elle-même possède assez de souplesse pour se sou- 
“lever chaque jour, tout comme les eaux de l'océan, 
accusant ainsi de véritables marées continentales *. 
… Nous trouverons donc nécessairement au-des- 
… sous de cette écorce, à une profondeur qui ne doit 
- guère dépasser 20 kilomètres, une surface de 
| niveau en équilibre hydrostatique, où la densité et 
_lpression sont les mêmes en chaque point. La 
pression étant la même, le poids des couches 


1 


* Ce.-En. Guiccaume : Les Etats de la matière. (Voir la 
- Revue, 1. XVII, p. 1005; 1907). 

.? Cu. LazLeManD : Annuaire du Bureau des Longitudes, 
. 4909, Note B, et 1910, Note B. 


* 


supérieures de l'écorce, au-dessus de cette surface, 
devra être le même partout, aussi bien sous Les con- 
tinents que sous les mers. La masse et l'attraction 
de ces couches sur un point de la surface, sans 
être rigoureusement égales, tendront à s'égaliser, 
et l’on justifie ainsi théoriquement les hypothèses 
analogues de la compensation (Pratt el Faye), de 
l'isostasie(Aïry et Hayford), dela condensation(Hel- 
mert), par lesquelles on a essayé d'atténuer les 
écarts entre les différentes données des mesures 
géodésiques. 

On voit, par ce simple apercu, combien le champ 
des hypothèses s’est élargi et précisé. Or, les 
recherches mathématiques n'avaient été faites que 
dans l'hypothèse de Clairaut (Terre fluide tournant 
tout d’une pièce). Il était intéressant de voir ce 
que devenaient ces démonstrations en faisant 
d'autres hypothèses, en poussant plus loin 
l'approximation, enfin en faisant des calculs pra- 
tiques avec différentes hypothèses sur la densité. 
C'est ce que je me suis proposé de faire dans un 
iravail récent, dont je voudrais indiquer ici les 
principaux résultats *. 


IT 


H. Poincaré avait donc assigné à l'inverse de 
l’aplatissement la limite minimum 297,0. Si la 
Terre tournait tout d'une pièce, le nombre trouvé 
par la Géodésiene devait pas descendre au-dessous 
de cette valeur. Pouvait-on lui assigner également 
une limite supérieure? De plus, on pouvait se 
demander ce que devenait la limite posée par 
Poincaré dans le cas où la vitesse des couches 
intérieures de la Terre ne serait pas exactement la 
même que celle de la surface. 

Or, cette limite supérieure existait, à condition 
qu'une certaine fonction n de Radau fût toujours 
croissante pour la Terre. C'est ce qui a lieu, en 
effet *, et l'on obtient pour les limites de 1/e, dans 


! A. Véronxer : Rotation de l’ellipsoide hétérogène et 
figure exacte de la Terre. Gauthier-Villars, 132 p. in-#°, ef 
Journal de Mathématiques, 4° fasc., 1912. 

. rD° - ROME : 

? En posant ÉrSpe analogue à rs l'équation de 


Clairaut-Radau s'écrit : 


rl Er + in —2 5 (1 += 0. 


et l'on obtient la formule fondamentale o<n<%<3 qui 
donne, pour limiter la variation de », les relations : 
nfn—3) Lrr <(n+2) (3%): 
Enfin la formule qui donne les deux limites s'écrit très 
simplement: 


2 J o 
FE RES ni Ice 
; ANE er 2 


où K est une fonction de #, qui reste très voisinede 1 quand 
n varie entre ses deux limites inférieure et supérieure. 
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l'hypothèse de Clairaut: 
297,10 < 1/e < 297,40. 


L'écart possible théoriquement n'est donc que 
de 0,3. 

Mais, dans l'hypothèse de Clairaut, on regarde 
comme négligeable le carré de l’aplatissement, ce 
qui laisse planer une certaine indétermination sur 
les limites ci-dessus. Cette indétermination, qui 
est de l’ordre des unités, pourrait être relativement 
assez grande, et un exemple le prouve bien. En 
effet, la formule de Clairaut qui donne la valeur 
de la pesanteur à la surface, complétée en tenant 
compte de # et mise sous une forme nouvelle, 
montre que le nombre donné autrefois par le pen- 
dule doit être relevé de près de 4 unités. Le nombre 
de Faye devient ainsi 296,7 et se trouve presque 
concorder avec celui, plus récent, de Helmert. Si un 
caleul plus précis, en tenant compte de €”, donnait 
le même écartde 4 unités, les limites ci-dessus rela- 
tives à la précession et à l'attraction pourraient 
descendre à leur tour à 293, justifier le nombre de 
Faye et écarter celui de Helmert. 

Il se trouve, au contraire, que les limites primi- 
tives sont conservées presque intégralement en 
seconde approximation, puisqu'on à: 


1/e — 297,12 + 0,38. 


D'ailleurs l'influence de « est négligeable et les 
limites sont exactes à 0,01 près. 

Ces limites sont, de plus, indépendantes de la 
variation de la densité à l'intérieur de la Terre. 
C'est un avantage théorique, mais qui pratiquement 
ne donne aucune indication pour le choix de cette 
loi des densités. Il était intéressant de connaître 
les résultats fournis par telle ou telle hypothèse 
pratique. Les formules de Clairaut permettaient 
bien de calculer pour chaque loi de densité trois 
séries de valeurs de l’aplatissement, qui devaient 
chaque fois concorder en une valeur unique, répon- 
dant aux lois de l'attraction et de la précession, 
mais ces calculs trop laborieux n'avaient pas été 
tentés. Une heureuse transformation, qui donne 
des séries beaucoup plus rapidement convergentes, 
a rendu ces calculs possibles, et toutes les lois 
étudiées par les astronomes : Legendre, Laplace; 
Lipschitz, Roche, Lévy, Radau, etc., donnent des 
nombres compris dans des limites encore plus 
étroites ‘: 


! En particulier, avec la loi de Lipschitz p—po(1—ar"), 
on obtient pour solution, suivant les valeurs de », 6, étant 
la densité superficielle : 


n—= 0 1/2 1 2 3 4 ù 
6 6,25 

Ale — 297,20 29718 297,172 297,18: 297,18. 297,19. 297,20 
297,21 297,21 

Qi —= 3,17 2,96 272 2,25 1,18 1,30 0,83 
0,36 0,00 


297,13 CiJe<297,22 ou  1Je—297,18+ 0,05. 


L'écart possible pratiquement est donc insigni- 
fiant, et l'on aura une valeur probable à 0,1 près, 
en première approximation 


1Je— 297,2 et  1Je—297,0 


pour la valeur correspondante en seconde approxi- 
mation, en tenant compte de e*, cela toujours 
dans l'hypothèse ou la Terre tourne tout d’une 
pièce. IL est remarquable en tout cas qu’un calcul 
purement mathématique puisse limiter à ce point 
une solution, alors que les déterminations géodé- 
siques les plus dignes de foi laissent hésitant entre 
292:et 298: 

Ces calculs numériques donnent, de plus, la loi 


des densilés, qui, dans chaque cas particulier, 


fournit seule l’aplatissement compatible avec 
l'attraction et la précession. Ainsi la formule de 
Roche doit s’écrire : 


p== 10,41 —8,18 1°, D; —5;50! 


La formule donnée actuellement par l'Annuaire du 
Bureau des Longitudes conduit aux aplatissements 
1/e—291,14 et 298,53, selon qu'on tient compte 
de l'attraction ou de la précession, et ces valeurs 
sont trop peu concordantes. 

Mais, en faisant »—, on doit faire également 
o,—=2,25, densité superficielle un peu faible. Si 
l’on veut introduire une densité superficielle plus 


prendre pour loi des densités 
p = 14,06 —11,34r 

Mais aucune valeur de » ne permet d'expliquer 

l'aplatissement considérable de Jupiter et de 


Saturne. La formule de Lipschitz ne permet pas 
une concentralion assez grande. La difficulté est 


résolue avec la formule p—p, (1—xr")". Pour la. 


Terre, on a trouvé les solutions 


— 11,93 (1 -— 0,527), —11,53(1— 0,382), 
p e 


qui donnent 1/e—9297,18 et 297,15 avec p, —2,63 et 
2,73. Ces deux formules rendent mieux complen 
que celle de Roche des faits connus. 


III 


Tels sont les résultats théoriques et pratiques 
dans le cas où la Terre tourne tout d’une pièce: 
Que deviennent-ils si la vitesse de rotation des 
surfaces de niveau est variable? 

Les formules et les nombres relatifs à l’attrac= 
tion et à la force centrifuge ne sont pas modifiés: 
Il n’en est plus de mème des formules et des nombres 
qui dépendent de la précession, car ce phénomène 


grande, 2,72 par exemple, il faut faire n—1 | 


3e dr Sam 


dépend lui-même de la vitesse de rotation. Les 


‘ 
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36° passe par San-Francisco, le Haut-Mexique, 


nouvelles formules permettent de conclure que, si 
cette vitesse est plus grande à l'intérieur qu'à la 

- surface, l'inverse de l’aplatissement descend au- 
dessous de 297. 

Mais ici les calculs théoriques ne permettent plus 
d'assigner aucune limite précise à l’aplatissement, 
comme c'était le cas dans l'hypothèse de Clairaut. 
Les calculs numériques seuls permettent de le 
déterminer pour chaque loi de densité ou de 
vitesse de rotation. En faisant varier ces différentes 
lois, on peut faire varier également 1,e de 280 à 300, 
en tenant compte à la fois de l'attraction et de la 
précession. Ainsi on peut réaliser le nombre donné 
par Faye en admettant la loi de Roche pour les 
densités et la loi w—1,096, V 1—0,15r pour les 
vitesses de rotation. 

Si, au contraire, le nombre 297 trouvé par Hel- 
mert est vérifié et maintenu’, la Terre tourne tout 
d'une pièce. Il faudra en conclure également que 

« l'action de freinage due aux marées et étudiée par 

G.-H. Darwin est pratiquement insensible ou nulle. 
Il faut en conclure encore, au point de vue cosmo- 

gonique, que l'influence des marées sur la rotation 

des planètes et des satellites, au moment de leur 

- formation, est négligeable, sauf peut-être dans 
certains cas très particuliers comme pour la Lune, 
Vénus, Mercure. 

Il est intéressant de noter en passant un phéno- 
mène remarquable que met en évidence l'étude de 
l'influence de la précession sur un filet fluide 
tournant suivant un parallèle. L'attraction de la 
Lune et du Soleil se traduit par une composante 
“tangentielle, qui tend à comprimer et dilater alter- 
nalivement les zones superficielles situées aux 

“environs des parallèles de 35 et 36°. L'intensité de 
ce phénomène suit les mêmes phases que celui des 
— marées. D'autre part, on sait qu'un ellipsoïde peu 
1 aplati, et qui se déforme (par exemple sous 
« l'action des marées de l'écorce), s'articule précisé- 
« ment autour de ces parallèles, qui restent fixes, 
comme intersections de la sphère de même volume. 
Pour cette double raison, ces parallèles seront des 
zones de fractures et de glissements verticaux des 
morceaux de la mosaïque superficielle, et l’on 
entrevoit une cause possible déterminante des frem- 
hlements de terre. Les périodes critiques seraient 
celles des fortes marées. Or, de Parville avait déjà 
Signalé cette coïncidence, appuyée sur de longues 
années d'observation. En outre, la zone de 35 à 


1 Il est accepte de plus en plus, surtout depuis que Poin- 
curé a adhéré sans réserves aux calculs de M. Helmert. 
Annuaire, A911, note A. 


Lisbonne, la Sicile, la Calabre, la Perse, le Japon, 
qui est bien une ligne privilégiée de tremblements 
de terre. 

D'ailleurs, les problèmes se multiplient à mesure 

que l’on avance, l'horizon s’élargit à mesure que 
l'on monte, de nouvelles données, comme celles 
relatives à la variation des latitudes, à la propaga- 
tion des tremblements de terre, etc., viennent 
fournir de nouveaux éléments et aussi de nouvelles 
difficuités pour faire concorder tous les résultats. 
Le classement se fait progressivement et lentement 
et la science s'oriente vers de nouveiïles recherches. 
C'est ainsi qu'actuellement la Géodésie découvre 
de plus en plus que la forme exacte du géoïde ou du 
niveau des mers prolongé s'éloigne en bien des 
points de l’ellipsoïde, et maintenant elle s'attache 
plus particulièrement à déterminer la valeur rela- 
tive de toutes ces irrégularités ou bosses de la 
surface, et cela en dehors de toute vue théorique. 
Comme la théorie démontre qu'en tenant compte 
du carré de l’aplatissement la figure d'équilibre 
reste très sensiblement celle d'un ellipsoïde, il 
s'ensuit que toutes les irrégularités du géoïde ne 
peuvent s'expliquer que par les irrégularités dans 
la distribution des densités à la surface et permet- 
tront de les déterminer. 
« Ajoutons encore que la question des irrégula- 
rités du géoïde prend une très grande importance 
de ce fait que les bosses constatées sous les conti- 
nents, Europe et Amérique, atteignent près de 
500 mètres, alors que l'écart maximum entre les 
deux ellipsoïdes de Faye et de Helmert (nombre 293 
et 297) est inférieur à 300 m. De plus, la différence 
de niveau entre les plus hautes montagnes et les 
fonds de mer les plus bas atteint près de 20 kilo- 
mètres, ce qui est aussi la différence entre le rayon 
équatorial et le rayon polaire de la Terre. Le sphé- 
roïde terrestre est donc tétraédrique, aussi bien 
qu'ellipsoïdal, et cela au même titre, aussi peu, mais 
autant. 

Pour ces deux raisons, il semble done vain de 
vouloir déterminer, avec une grande précision, par 
la Géodésie, l’aplatissement de l’ellipsoïde moyen. 
Le calcul donne, au contraire, avec une précision 
remarquable, l’ellipsoïde {héorique correspondant. 
En supposant l'écorce fluide et régulière, et la 
vitesse de rotation la même partout, il aura néces- 
sairement 297,0 pour l'inverse de son aplatissement 
et il semble tout naturel de prendre ce chiffre 
désormais pour base de référence. 

Alex. Véronnet, 


Docteur ès sciences. 
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LA PHOTOTROPIE 


Il y a environ quatre ans, en essayant de conden- 
ser certaines salicylidène-amines, j'observais que 
l’un de ces composés, la salicylidène-"1-toluidine, 
dont la couleur est jaune lorsqu'il est fraîchement 
préparé el conservé à l'obscurité, passe à l’orange 
par exposition à la lumière solaire, pour revenir 
graduellement à sa couleur originelle, lorsqu'on 
le soustrait à la lumière. Cette photo-réaction est 
réversible à volonté, mais le changement du jaune 
à l'orange est beaucoup plus rapide que le change- 
ment inverse de l'orange au jaune. 

Marckwald est le premier, en 1899, à avoir 
observé ce phénomène photochimique sur le 
chlorhydrate anhydre de quino-quinoiine et le 
B-tétrahydro--cétonaphtalène, et il lui a donné le 
nom de pholtotropie. 

Parmi les nombreux analogues de la salicylidène- 
m-toluidine qui ont été examinés dans mon labo- 
ratoire, — composés pour la plupart nouveaux 
préparés dans ce but, — on en a trouvé quatorze 
qui présentent une phototropie distincte. Ce sont : 
la salicylidène-m-toluidine, la salicylidène-0-1- 
xylidine, la salicylidène-0-chloraniline, l'acide 
salicylidène-p-aminobenzoïque, la salicylidène-8- 


naphtylamine, la salicylidène-0-anisidine, la di- ; 


salicylidène-m-phénylènediamine (en aiguilles et 
en plaques), la 2-hydroxy-3-méthoxybenzylidène- 
p-xylidine, la salicylidèneaniline (chacune des deux 
formes polymorphes), la salicylidène-0-bromoani- 
line, la salicylidène-p-bromoaniline et la salicy- 
lidène-p-anisidine. Il faut y ajouter plusieurs déri- 
vés analogues découverts depuis, et actuellement 
en cours d'investigation. 

Parmi les autres classes de composés qui pré- 
sentent la phototropie, il faut ajouter les séries de 
fulgides qui, entre les mains de Stobbe, ont tant 
contribué à nos connaissances sur ce sujet. 


ll 


Le diagramme suivantindique d’une facon géné- 
rale la manière dont se comporte une substance 
phototropique sous l'influence successive de la 
lumière et de l'obscurité, ou plus exactement des 
ondes lumineuses situées vers le violet et des ondes 
lumineuses situées vers le rouge du spectre solaire: 


Ondes vers le violet, 


> Phototrope 


Phototrope 
de couleur foncée. 


de couleur claire. <— 


Ondes vers le rouge. 

La phototropie est un phénomène confiné aux 
solides : elle ne se présente pas chez les composés 
à l'état fondu ou en solution. Dans le cas des sali- 


cylidène-amines, les variations de coloration vont 
des diverses teintes de jaune à l'orange et au rouge. 
Le phototrope le plus clair n'existe qu'en l'absence 
de lumière ou en présence des radiations de l’ex- 
trémité rouge du spectre: de même, le phototrope 
le plus foncé n'existe que quand la lumière (plus 
exactement les radiations de l'extrémité violette du 
spectre solaire) tombe sur la substance. La portion 
particulière du spectre qui effectue ces change- 
ments varie avec chaque composé; mais il a été 
reconnu que la partie agissante du spectre, entre 
celle qui produit le premier changement et celle 
qui effectue le changement inverse, a toujours la 
même étendue. Si l’une se déplace, l’autre se meut 
d'une manière correspondante. 

A la température ordinaire, la première modifi- 
cation (du phototrope le plus clairau plus sombre) 
est rapide; elle ne demande généralement que 
quelques minutes, tandis que la transformation 
inverse est plus lente. Quoiqu'elle puisse se pro- 
duire en quelques minutes, elle dure parfois des 
heures, des jours et même des semaines. Mais, si 
la température s'élève, la transformation inverse 
peut être accélérée considérablement, et l'on a 
découvert ce fait curieux qu'à une certaine tempé- 
rature, différente, mais caractéristique pour chaque 
composé, cette transformation inverse a lieu presque 
instantanément. Padoa à également observé que la 
présence de faibles proportions d’autres substances 
détermine la vitesse des deux changements, el 
qu'ils peuvent être accélérés à volonté par certains 
sensibilisateurs catalytiques. 

En étudiant les relations de la phototropie avec 
la température, une autre constatation a été faite : 
c’est qu’il existe une limite de température, claire- 
ment définie pour chaque composé, au-dessus de 
laquelle la phototropie ne se présente plus. Dans 
quelques cas, cette limite coïncide avec le point de M 
fusion du composé; mais dans d’autres elle est 
bien inférieure. Il semble alors possible que plu- Ü 
sieurs des substances examinées, qui ne présenM 
tent pas de phototropie à la température ordinaire 
puissent la montrer à des températures plus bas= 
ses. J'ai donc entrepris l'examen de plusieurs sali= 
cylidène-amines préparées dans mon laboratoire, 
aux températures qu'on peut atteindre par le mé- 
lange d'anhydride carbonique solide et d'éther. 
Cette recherche a été récompensée par la décou- 
verte de deux nouveaux composés phototropiques, 
la salicylidène-p-anisidine et la 2-hydroxy-3-mé- 
thoxy-benzylidène-p-xylidine, qui sont tous deux 
actifs à — 202. 


II 

| Quatre hypothèses ont été émises pour expliquer 
… le phénomène de la phototropie : 1° une forme de 
« réarrangement intra-moléculaire, de métastase ; 
« June forme de stéréo-réarrangement intra-molécu- 
laire ; 3° un changement de forme cristalline (poly- 
morphisme); 4° mon hypothèse des arrangements 
- isomères des molécules gazeuses ordinaires en 
agrégats solides. 

Contre la première hypothèse, j'ai fait observer 
que, tandis que quelques salicylidène-amines sont 
phototropiques, la grande majorité, d'une struc- 
ture moléculaire exactement semblable, ne pré- 
sente pas cette propriété. De plus, il n’est pas 
raisonnable de supposer que des changements de 
coloration si aisément réversibles comportent des 
modifications intramoléculaires aussi violentes que 
la rupture et la reconnexion des liaisons alo- 
miques. Ainsi prenons la salicylidène-m-toluidine, 
-qui est jaune à l'obscurité ou au moment où on 
l'expose à la lumière, puis qui devient rapidement 
orange par exposition prolongée, pour revenir à sa 
couleur originelle à l'obscurité. Pour expliquer de 
pareilles transformations, j'estime qu'on doit re- 
chercher une hypothèse moins énergique que la 
métastase ou la polymérisation réversibles. 

La seconde suggeslion, celle de la stéréo-iso- 
mérie, sous la forme de l'hypothèse de Hantzsch et 
Werner, ou de l'hypothèse modifiée de Marckwald 
et Anselmino, est passible de la même objection 
déjà développée contre la métastase, c'est-à-dire 
qu’elle s'applique également bien aux salicylidène- 
amines non phototropiques qu'à celles qui pré- 
sentent la phototropie. 
La troisième suggestion, celle du polymorphisme, 
suppose que le composé phototropique subit un 
changement réversible de forme cristalline, en con- 
nexion avec la modification de couieur. Mais si l’on 
considère des cristaux phototropiques changeant 
de couleur sous l'influence de la lumière, du jaune 
au rouge par exemple, puis, après quelque temps 
passé à l'obscurité, revenant à leur couleur origi- 
nelle sans changement apparent, et si l’on se rap- 
pelle que cette transformation peut être effectuée 
indéfiniment, à volonté, il n'apparaît pas qu'elle 
omporte une modification de forme cristalline. 
D'ailleurs, on a reconnu que des substances poly- 
morphes peuvent] présenter séparément la photo- 
opie. Chacune des variétés polymorphiques de 
deux des composés déjà signalés est phototropique. 
… La quatrième hypothèse, que j'ai développée il y 
a quatre ans devant la Société chimique de Londres, 
suppose l'existence d'agrégats de molécules ordi- 
aires qui peuvent s'arranger sous de nombreuses 
ss isomères. J'emprunte à cette communi- 
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cation le passage suivant qui n'a pas cessé d'ex- 
primer mes idées : 

« Les observations s'accumulent de réactions 
isomériques réversibles, semblables à celles dé- 
crites précédemment, qui sont indiquées par des 
différences physiques, telles que des variations de 
coloration. Il est possible de les expliquer par des 
hypothèses semblables à celles de Hantzsch et 
Werner, impliquant un réarrangement intra-molé- 
culaire; mais, dans le cas de la phototropie et de la 
thermotropie, on ne doit pas oublier que les sub- 
stances qui présentent ces phénomènes sont solides. 
Personne ne doutera, pourtant, que ces différences 
de coloration ne dépendent d’un changement iso- 
mérique d'une certaine espèce; mais, dans le cas 
des solides, nous ne connaissons pratiquement rien 
de leurs molécules, pas même de leurs poids molé- 
culaires relatifs. Les molécules des solides sont 
probablement beaucoup plus complexes que celles 
des liquides et des gaz; en réalité, ce sont des 
groupes ou des agrégats complexes de molécules 
gazeuses ordinaires, qui donnent naissance à des 
possibilités d’isomérie bien plus nombreuses. Il 
m'apparait donc que les réactions phototropiques 
et thermotropiques sont plus probablement dues à 
des modifications isomériques affectant l'agrega- 
tion des molécules dans les solides qu’à un chan- 
gement -intra-moléculaire des molécules dérivé 
de la considération des gaz. 

« Il me semble que, de même que les atomes 
peuvent être des structures bâties avec des sous- 
atomes, et que les molécules des gaz sont com- 
posées d'atomes liés diversement ensemble, il est 
raisonnable de concevoir que les molécules peuvent 
se combiner pour former des agrégats, particuliè- 
rement quand elles constituent les solides; et de 
même qu'on peut attribuer aux sous-atomes une 
valence combinatoire, ainsi qu'on l’a déjà fait pour 
les atomes, les molécules aussi peuvent posséder 
des valences (analogues aux valences partielles de 
Thiele ou aux valences auxiliaires de Werner) par 
lesquelles elles se combinent en agrégats molécu- 
laires. Il est à présumer que de tels agrégats ont 
une structure plus compliquée; ainsi ils peuvent 
donner naissance à une plus grande variété d’iso- 
mères et être plus rapidement transmutables que 
les molécules gazeuses ; ils peuvent expliquer non 
seulement l'existence des phototropes, mais aussi 
celle des thermotropes et peut-être même des com- 
posés moléculaires des anciens chimistes. » 


ITI 


Une autre question d'un grand intérêt est sou- 
levée par le phénomène de la phototropie. Comme 
dans le cas analogue de la phosphorescence, le 
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composé phototropique utilise l'énergie des rayons 
actiniques pour effectuer un changement, et quand 
celui-ci est renversé, il dégage de nouveau l'énergie 
sous une forme modifiée. Le schéma suivant de la 
phosphorescence : 


Energie solaire. 


> Photogène 


Photogène 
lumineux. 


non lumineux. < 


Absence d'énergie solaire. 


peut être comparé avec le schéma donné plus haut 
pour la phototropie. Dans le cas des substances 
phosphorescentes, l'énergie solaire est transformée 
en lumière phosphorescente ; mais ce n’est pas 
sous cette forme qu'elle est dégagée par les sub- 
stances phototropiques. Quelle est cette forme ? De 
nouvelles recherches sont nécessaires pour l'établir. 
Alfred Senier, 


Professeur de Chimie à l'Université nationale d'Irlande. 
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Nous ne sommes plus au temps, cependant 
récent encore, où l’on refusait à la Pétrographie 
la place capitale et bien individualisée qu'elle doit 
tenir parmi les branches diverses de la Géologie. 
Science jeune, dont l'essor s’est, pour une large 
part, produit en France, à la suite des décou- 
vertes de procédés micrographiques propres à la 
détermination des roches en plaques minces, puis 
de recherches chimiques et synthétiques', elle 
embrasse aujourd'hui un vaste domaine où l'obser- 
vation précise voisine avec l'hypothèse et qui 
s'étend sur l’ensemble des roches éruptives et des 
roches sédimentaires. Je me bornerai dans cette 
revue, nécessairement limitée, à ne traiter que des 
connaissances nouvelles acquises sur certains 
problèmes de genèse des roches éruptives et méta- 
morphiques. 

J'indiquerai cependant, au préalable, quelques 
progrès accomplis récemment dans les méthodes 
micrographiques et synthétiques. 


I. — QUELQUES PERFECTIONNEMENTS 
DANS LES MÉTIODES MICROGRAPHIQUES. 


Portées à un haut degré de perfection par leurs 
inventeurs, les méthodes d'observation des roches 
en plaques minces, à l’aide du microscope polari- 
sant, sont restées sans changement appréciable 
depuis leur création. Rien n'a dépassé l'élégance 
des procédés de détermination rapide des plagio- 
clases parles épures et les abaques de Michel-Lévy, 
ou celle de la méthode de Becke, basée sur la nais- 
sance d'une frange claire à la limite de deux miné- 
raux différemment réfringents, méthode précieuse 
pour le diagnostic de certains minéraux fibreux, 
groupés ou non en sphérolithes. 

Je signalerai cependant l'extension de l'usage de 
la platine de Fédorow, platine surajoutée qui 


permet de donner à la plaque mince une certaine 
OR EN EEE 

! Voir Micuec-Lévy : La chaire d'Histoire naturelle des 
corps inorganiques au Collège de France. Aev. gén. Sc. 


du 30 avril 1905, et L. Cayeux: Rev. scient. du 5 avril 1913. 


inclinaison sur l'axe du microscope; cette extension 
a conduit à la construction d'un microscope-théo- 
dolite® dans lequel la platine est directement 
inclinable, à l’aide de joints à la cardan, accom- 
pagnés de lymbes; cet appareil peut faciliter le 
calcul de l'angle des axes optiques ou le parfait 
centrage de sections en zones; mais il exige l'emploi 
de corrections, et son usage, délicat, ne paraît pas 
s'imposer. 

F. E. Wright” insiste, pour la détermination de 
minéraux très petits, sur la nécessité du parfait 
centrage du microscope; il préconise l'emploi des 
reliés, tournant indépendamment de 
l'objectif et de la platine, et indique des moyens 
de détail destinés à faciliter la mesure exacte de 
cerlaines données qui ne sont souvent appréciées 
que de manière approchée; par exemple, l'emploi 
d'un quarlz-compensateur combiné, portant une 
graduation pour la mesure de la biréfringence, celui 
d'une double lame de quartz-compensateur pour 
l'appréciation des positions d'extinction oblique; 
l'emploi d’une lame portant un fin réseau qua 
drillé pour la mesure de l'angle des axes, quand 
ces axes percent le champ du microscope. 

Revenant sur l’utilisation de la lumière oblique 
préconisée dès 1892 par Schroeder van der Kolk 
F. E. Wright' rappelle les moyens faciles dem 
l'obtenir, par exemple par l'interposition d'un 
diaphragme dans le plan focal inférieur du con 
denseur, ou celle du doigt sous le condenseur, el 
montre l’usage qu'on peut en tirer pour déter- 
miner certains minéraux en grains, immergés 
dans des liquides d'indice de réfraction déterz 
miné: ainsi, la calcite (n—1,658) et la dolomite 
(—1,682), dans la naphtaline monobromée 
(n—1,658); la première se borde d'une frange 


nicols 


1 C. Leiss : Centralbl., n° 23 (1912); voir ésalement 
L. Duparc et F. PEarce: Traité de Technique minéral. eb 
pétrogr., Leipzig, 1907. 

2 F, E. Waicur: Centralbl., n° 47 (4914). 

3 K, E. Waricur: Aw. JI. Se., t. XXXN, pp. 63-10 (1913); 
Voir aussi SCHROEDER VAN pen Kozk: Zeilschr. wisse 
Mikroskopie, 1. VII (1892). 
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rouge et bleue, la deuxième d’une frange blanche 
etnoire. 


IT. — Essais SYNTHÉTIQUES. 


Dans le domaine de la reproduction artificielle 
des roches, les progrès réalisés n'ont pas ajouté de 
résultats importants à ceux obtenus par Fouqué et 
Michel-Lévy; on peut répéter aujourd'hui ce 
qu'écrivait Michel-Lévy dans la Æevue en 1908": 
« Les roches acides, le granite, la pegmatite gra- 
phique restent encore réfractaires à toutes les 
tentatives, et nous ne sommes, à ce point de vue, 
guère plus avancés qu'en 1892. » 

Il faut cependant signaler les beaux travaux 
poursuivis par À. L. Day et ses collègues du Labo- 
ratoire de Géophysique de Washington *, qui accu- 
mulent sur les mélanges de silicates fondus, avec 
une méthode remarquable et de puissants moyens, 
en se basant sur les lois de la Chimie physique, 
des données quantitatives précises, recueillies en 


traitant des produits chimiquement purs ou des 


minéraux purifiés. Ils ont commencé par perfec- 
tionner les méthodes de mesure des hautes tlempé- 
ralures, qui sont devenues précises jusqu'au delà 
de 1550° C. (thermomètre à gaz); les mesures 
calorimétriques ont été considérablement amé- 
liorées et il est possible actuellement de déterminer 
les chaleurs spéciliques avec une grande approxi- 
mation, jusque dans les plus hautes parties de 
cette gamme de température. La recherche des 
hautes pressions, liées aux hautes températures, 
association nécessaire pour les essais de synthèse 
des roches en présence de composés hydro-ther- 
maux, à fait aussi l'objet de leurs efforts, mais 
sans grand succès. Ils ont utilisé dans ce but une 
bombe froide, dans laquelle Le corps, préalablement 
chauffé à 700°, a été soumis à une pression de 
17.000 atmosphères, ou bien à l'action d'un 
explosif; le four électrique placé à l'intérieur de 


la bombe donne plus d'espérances; il permet 


d'obtenir des températures constantes pendant un 
temps prolongé, sans introduire d'impuretés; on 
na pu dépasser avec lui 425° et 2.000 atmo- 
sphères. 

A l’aide de ces appareils précis, les Américains 
ont alors poursuivi des recherches sur la série des 
températures de stabilité des minéraux ; ils ont 
établi quantitativement, dans des cas simples, les 
relations mutuelles des différents composés pou- 
vant prendre naissance dans plusieurs systèmes 


* Micuer Lévy : Rev. gén. Se. du 15 mai 1908. 

* On trouvera de nombreuses indications sur les résul- 
tats obtenus au Laboratoire de géophysique de Washington 
dans un ouvrage très documenté de F. W. CLarke: The 
pe of Geochemistry. Un. St. geol. Surv., Bull. n° 491, 
911. - 


de deux composants et dans un système de trois 
composants (CaO, A0”, Si0°). Ils ont expérimenta- 
lement démontré le phénomène de la résorption 
de minéraux de certaines 
températures dans le mélange de leurs compo- 
sants: ainsi, le véritable ordre de cristallisation 
ne se retrouverait pas dans la roche refroidie; il 
ne dépendrait pas seulement de la température de 
fusion des composants pris à part, mais de leur 
proportion relative, c’est-à-dire de la composition 
chimique du magma. 

L'isomorphisme des plagioclases a été rigoureu- 
sement établi. D'autre part, l'existence possible de 
solution solide entre des minéraux très différents a 
permis d'expliquer certaines anomalies apparentes, 
telles que la composition variable de la pyrrhotite; 
elle expliquerait aussi l'existence, dans certaines 
roches, des minéraux non décelables par l'étude 
micrographique, mais exigés par le calcul de la 
composition normative. 

E. Dittler a contesté l'exactitude des chiffres 
obtenus par les Américains. D'ailleurs leurs expé- 
riences sont restées dans le domaine de la fusion 
ignée, sans l'intervention des composants volatils 
et hydrothermaux; elles ont porté sur des cas bien 
simples, en comparaison de ceux qu'offrent les 
roches éruptives, solutions de silicates à nombreux 
composants. La Chimie physique conduira-t-elle 


instables au-dessous 


| jamais à la fixation de données quantitatives pré- 


cises sur les composés formés dans un mélange 
quelconque de composants multiples, fixes et vola- 
tils, non en vase clos. Il est permis d'en douter. 


III. — SÉRIES DE ROCHES ÉRUPTIVES ET PROVINCES 
PÉTROGRAPHIQUES RÉCEMMENT ÉTUDIÉES. LEUR SUB- 
DIVISION EN EMBRANCHEMENTS ATLANTIQUE ET PACI- 

FIQUE. 


1. — Essais de classification. 


Un 


On sait que les analyses en bloc des roches 
d'une série éruptive géographiquement et géologi- 
quement bien définie ont permis de reconnaitre la 
constance de certains rapports entre les compo- 
sants chimiques de ces roches. Ces rapports sont 
susceptibles de caractériser, d’une part, les élé- 
ments blancs (silice des éléments blancs, alumine, 
potasse, soude, chaux feldspathisable), et, d'autre 
part, les éléments ferro-magnésiens (oxydes de fer, 
magnésie, chaux non feldspathisable, silice des 
mono et métasilicates) du magma originel (magma 
fumerolle et magma scorie de Michel-Lévy); de là 
l'établissement de paramètres magmatiques. 

La classification chimique américaine, quoique 
moins en harmonie avec les faits, parce que basée 
sur une conception inductive, toute mathématique 
et non expérimentale, permet, malgré cela, de 
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caractériser dans une large mesure les affinités 
chimiques de roches éruptives géologiquement 
groupées. 

Les constantes chimiques caractéristiques ainsi 
réunies, qui s'accompagnent le plus souvent de 
constantes minéralogiques et structurelles, ont 
conduit à l'établissement de provinces pélrogra- 
phiques (Judd), ou groupements régionaux de 
roches consanquines (Iddings), c'est-à-dire vrai- 
semblablement issues d'un magma-parent commun 
et différenciées par suite de causes variées, avant et 
pendant leur-mise en place, en un certain nombre 
de {ypes plus ou moins complémentaires (segmen- 
tation de Rosenbusch), présentant eux-mêmes des 
facies de variation (A. Lacroix). 

Allant plus loin dans la voie des généralisations 
sur les relations génétiques des roches et compa- 
rant entre elles les diverses provinces pétrographi- 
ques étudiées, Harker' et Becke ont cru recon- 
naître dans leur ensemble deux groupes distincts 
aux points de vue chimique et minéralogique 
(embranchement alcalin ou téphritique et calco- 
alcalin ou andésitique), au moins en ne considérant 
que les roches récentes (de la fin du Tertiaire et 
postérieures). 

La répartition sur le globe des roches éruptives, 
loin d’être l'effet du hasard, paraitliée aux grandes 
lignes tectoniques de l'écorce terrestre ; les roches 
de profondeur et volcaniques anciennes apparais- 
sent dans les anciennes chaînes de montagnes et 
dans les boucliers anciens plus ou moins profon- 
dément érodés; les roches volcaniques de la fin du 
Tertiaire et récentes s’alignent suivant les lignes 
faibles, sur les fractures qui accompagnent les 
zones de plissement et leurs convergences; Michel- 
Lévy” a mis en évidence, après les travaux de 
M. Haug sur les géosynclinaux, la triple coïncei- 
dence des lignes faibles volcanisées, des géosyneli- 
naux.et du réseau tétraédrique. 

Harker et Becke ont cherché, à l’intérieur de ces 
grandes lignes directrices, une répartition ordonnée 
des provinces alcalines et calco-alcalines, au double 
point de vue géographique et tectonique. Ils ont 
fait appel à la subdivision, en deux classes, intro- 
duite par Suess dans les mouvements lectoniques : 
ellondrementspar contraction radiale etplissements 
par compression tangentielle, et à la distinetion 
corrélative des côtes en deux types : côtes a/lan- 
tiques et côtes pacifiques. Ils ont alors cru recon- 
naître que leurs provinces alcalines correspondaient 
géographiquement aux types de côtes atlantiques, 
tectoniquement aux effondrements par contraction 
radiale, et leurs provinces calco-alcalines aux types 


{ A. Hanker : Bril. Assoc. adv. of Sc., Portsmouth, 1911. 
2? Annuaire du Collège de France, pp. 45-48 (1909), et 
p. 31 (1940). 
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de côtes pacitiques et aux plissements par com- 
pression tangentielle; Becke les a groupés, pour 
celle raison, sous la dénomination de parenté 
(Sippe)atlantiqueet pacilique (ou facies, ou filiation). 

Non content des distinctions chimiques établies 
par Becke (sur les proportions des éléments de fort 
ou de faible poids moléculaire), Harker s’est appuyé 
sur des distinctions minéralogiques. Les roches 
de l’embranchement pacifique sont caractérisées 
par la présence de feldspaths alcalins seulement 
dans les types acides, l'absence de feldspathides, de 
pyroxènes et d’amphiboles sodiques et la rareté des 
structures microperthitiques ; les roches de l’em- 
branchement atlantique montrent une prépondé- 
rance des feldspaths alcalins, la présence fréquente 
de feldspathides, l'existence de quartz seulement 
dans les types acides, la présence de pyroxènes 
et d’amphiboles sodiques, l'abondance de micro- 
perthite. 

Certains groupements de centres éruptifs ont 
paru justifier une telle subdivision au moins au 
double point de vue pétrographique et tecto- 
nique, sinon au point de vue géographique. Le 
double are volcanisé du Vorland alpin, qui s'étend 
de la Hesse à la haute Auvergne et de la Bohème 
au Velay, possède des centres dont le trait commun" 
estune fumerolle méso-potassique ou méso-sodique 
avec acidité latente variant de la série syénitique 
à la série éléolitique. Par contre, dans les effon- 
drements en ovale méditerranéen, internes à la 
chaine alpine, on trouve des éruptions perpotas- 
siques dans lesquelles la variation de l'acidité 
latente oscille entre les magmas pauvres en silice, 
leucitiques ou éléolitiques, et les sursiliceux, gra- 
nito-dioritiques ou tonaliltiques (are Egéen). 

Mais les traits magmatiques et minéralogiques 
communs sont loin d’être toujours aussi tranchés 
que le voudrait la classification de Harker et nous 
verrons que de nombreuses autres objections lui 
ont été failes. 

Cet auteur vient au-devant des objections en 
indiquant la coexistence possible de poussées tan- 
gentielles et d’effondrements verticaux dans une 
même région; la province lertiaire Nord-britan- 
nique (Ecosse et partie nord de l'Irlande) en serait 
un exemple, avec un effondrement général des 
Hébrides, accompagné de roches volcaniques de 
facies a/calin, et des mouvements tangentiels, plus 
localisés, auxquels il faudrait attribuer la mise en 
place des roches éruptives de profondeur de facies 


subalcalin. La présence de granites alcalins à rié-. 


beckile à Raasay et à Skye s'expliquerait par la 
tendance générale des centres intrusifs calciques à 


! Micner-Lévy : Annuaire du Collège de France, 1907, 
p. 55, et G. R. Ac.wSc., t.CXLIV;p. 598 (1907). 
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alcaline. D’autres anomalies, celles-ci parmi les 
roches volcaniques alcalines, comme l'apparition 
d'andésite augitique calcique, trouveraient leur 
- explication dans les effets d’une différenciation 
subsidiaire. 

Les provinces atlantiques et pacifiques, ou mieux 
alcalines et subalcalines, ainsi comprises, ont des 
qualités bien élastiques, selon l'expression de 
Iddings, et leur conception résulte peut-être de 
généralisations trop hâtives. Elles ont, du moins, 
eu l'avantage de provoquer la controverse et ont 
. souvent servi de cadre aux nouvelles recherches 
sur des provinces pétrographiques mal étudiées ou 
inconnues. 

Parmi ces dernières, les provinces alcalines ont 
plus particulièrement attiré l'attention des pétro- 
- graphes, par suite de leurs particularités minéralo- 
giques et structurelles. 


+ passer sur leurs bords à une composition plus 
, 
L 


$ 2. — Provinces pétrographiques 
africaines et malgaches. 


Après les mémoires bien connus sur les roches 
alcalines post-crétacées de Madagascar’, M. A. La- 
<roix a publié un importantouvrage sur /es roches 
alcalines de l'archipel de Los, sur lx côte ouest- 
africaine, en face de la Guinée’. C'est là une pro- 
vince pétrographique très délimitée, car le continent, 
en face des iles, présente, au milieu de schistes 
cristallins, des gabbros, diabases et péridotites qui 
constituent une série calcique et magnésienne, 
sans relation apparente avec la précédente. 

Les syénites des iles de Los forment deux groupes 
étrographiques étroitement apparentés : 1° des 
syénites néphéliniques à ægyrine, très alcalines, 
econtenant presque pas de chaux, ni de magnésie; 
e sont les dernières venues; 2° des syénites néphé- 
iniques à amphibole noire et augite qui sont très 
prédominantes. L'évolution des feldspaths prend 
ans ces groupes un intérêt particulier; le feldspath 
ominant est l'orthose sodique, et l’albite est géné- 

alement secondaire; l’albitisation, d’ailleurs liée 
à la structure, allant avec l’aplatissement des 
eldspaths (île Roume), n'aurait eu lieu qu'après 
l'attaque de l'orthose par les agents atmosphé- 
riques dans les syénites à amphibole noire, tandis 
que dans les syénites à ægyrine elle serait due à 
une modification plus ancienne, contemporaine 
d'une phase pneumatolytique ayant achevé la cris- 

“tallisation de la roche; celle-ci est, en effet, très 
a 
1 À. Lacroix : Les Roches alcalines dela province d'Ampa- 

sindava. Nouv. Arch. Muséum, 4 Sér., t. I et IV, 214 p. 
10 pl, :902, ett. V, pp. 110, 254, 14 pl., 1905. 


… ? À. Lacroix : Vouv. Arch. Muséum, 5° Sér., t. III, pp. 1 
à 132, 10 pl., 1911, et C. R. Ac. Sc. t. CLVI, no 9, 1913. 
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miarolitique* et a ses cavités comblées de villiau- 
mile (nom donné par M. À. Lacroix à un fluorure 
de sodium, non encore constaté dans la nature) ou 
d'analeime, associée à de l'ægyrine et de la lovénite. 

Les minéraux fluorés, borés et chlorurés, très 
abondants dans les syénites néphéliniques de 
Roume et certainestinguaïtes qui les accompagnent, 
présentent le plus grand intérêt, car ils donnent 
des notions précises sur les sels qui ont fait partie 
des émanations du magma syénitique. D'après 
M. A. Lacroix, les syénites néphéliniques sont, de 
toutes les roches de profondeur, celles dont les 
produits pneumatolytiques se rapprochent le plus 
de ceux des fumerolles que nous voyons à l'œuvre 
au cours des éruptions volcaniques actuelles. 

Les syénites néphéliniques à ægyrine de l'ile 
Roume, riches en lovénite et en astrophyllite, sont 
accompagnées de facies de variation lujauritiques, 
simulant des enclaves homéogènes de très grande 
dimension, avec un noyau basique à ægyrine, 
arfvédsonite, astrophyllite, eudyalite, entouré d’une 
écorce feldspathique, et qui, multipliées, donnent 
des variétés de syénites orbiculaires avec taches 
foncées, encastrées dans de larges rosettes de 
pegmatite feldspathique; les lujaurites du Groën- 
land, de la presqu'île de Kola et du Transvaal sont 
analogues, mais l’'eudyvalite n’y est pas, comme ici, 
de formation tardive. 

Aux syénites néphéliniques à amphibole noire, 
dans lesquelles la néphéline est accompagnée de 
sodalite ou d’haïüyne-noséane, s’adjoignent excep- 
tionnellement des monzonites et micromonzonites 
néphéliniques, plus calciques et alumineuses (pré- 
sence du plagioclase). Un riche cortège de roches 
filoniennes accompagne ces diverses syénites, les 
unes dépourvues de feldspathides, leucocrates 
(pulaskite, micromonzonite)ou mésocrates et méla- 
nocrates ({opsailite Lx., mierogabbro essexitique, 
camptonite), les autres renfermant de la néphéline 
ou de l’analcime (monchiquiles), ces dernières 
toutes leucocrates. 

La comparaison des analyses met en évidence le 
caractère minéralogique leucocrate de la province 
pétrographique. La série est étendue, la silice y 
variant en effet de 61,8 °/, à 39,88 °/.. La caracté- 
ristique magmatique essentielle est la richesse en 
alcalis (en moyenne 12,4 °/,), avec prédominance 
de la soude sur la potasse. 

Aux caractères très alcalins de cette remarquable 
province pétrographique de Los, M. A. Lacroix 
oppose ceux de deux séries africaines voisines qui 
en diffèrent profondément. L'une embrasse les 
gabbros péridotites de Guinée et appartient à la 


1 C'est-à-dire ayant présenté des vides qui ont pu ètre 
comblés par une cristallisation secondaire. 
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série calco-alcaline; V'autre, celle des yranites à 
hypersthène et des norites de la Côte-d'Ivoire, 
rentre dans une série de roches que M. Rosenbusch 
a proposé d’ériger à côté des précédentes, celle de 
la charnockile. La première s'étend sur le territoire 
de la Guinée, du Haut-Sénégal et du Niger, ainsi 
que sur la Côte-d'Ivoire; sa caractéristique miné- 
ralogique est la richesse en minéraux magnésiens, 
olivine ou pyroxène; l'hypersthène s'y montre 
associé à un pyroxène monoclinique très magnésien 
(appelé pigeouite par M. Winchell). 

La série des granites à hypersthène el norites 
couvre une vaste surface à la frontière de la Guinée, 
de la Côte-d'Ivoire et de Libéria. Dans tous les 
types quartzifères, l’orthose et les plagioclases 
renferment des inelusions incolores fusiformes 
comme dans certaines roches granitiques similaires 
de l'Inde. Cette série est caractérisée par une teneur 
en fer et en magnésie déjà élevée dans les types 
riches en silice, par une teneur élevée en alcalis 
avec diminution de la potasse dans le même sens 
que la silice. 

Il n'y à que trois régions où de telles roches 
aient été étudiées: l'Inde, où M. Holland les a appe- 
lées charnockites, le Sud de la Norvège, le Canada 
et les Monts Adirondacks. 

Les provinces alcalines sont nombreuses en 
Afrique, à en juger par les données, même incom- 
plèles, recueillies dans ces dernières années. 
M. L. Gentil’, en 1905, signalait dans le Centre 
africain des types de profondeur (granites à ægy- 
rine d'Iferouane, à riebeckite de Zinder) et des 
types volcaniques (phonolites de l’Adrar, rhyolite 
à ægyrine et riebeckite du lac Tchad); le comman- 
dant Lenfant avait rapporté des cataractes de 
M'Bourao, plus au sud, des rhyolites à riebeckite 
et cossyrite qui ont été étudiées par M. Hubert. 
M. A. Lacroix, dans une note sur les microgranites 
alcalins du territoire de Zinder, à, par la suite, fait 
ressortir l'importance de la province pétrographique 
du Tchad. 

Dans l'Est africain anglais, G. T. Prior a signalé, 
dès 1903, l'existence de roches alcalines. 

Des roches de coulées des environs du lac Vic- 
toria, provenant du chemin de fer de lOuganda, 
ont été déterminées par M. Goldsehlag”, qui y a 
distingué des liparites, des trachytes et des té- 
phrites néphéliniques; elles formeraient une pro- 
vince à caractère alcalin, où, cependant, ne pour- 
raient rentrer des pantellerites, analogues à celles 
décrites par M. Arsandeaux en Ethiopie, à carac- 
tère subalealin. 


1 L. Genie : Mission saharienne. Bull. Soc. Géog. Paris, 
1905. 

? M. GoroscuLaG: Beitr. zur Kenntniss der Geologie und 
Petrographie Ostafrikas. Centralbl., n° 19, 1912. 


Enfin, M. A. Brouwer‘ a donné récemment d'inté- 
ressants détails sur certaines particularités struc- 
turelles des syénites néphéliniques du Transvaal; 
les lyvpes de Pilandsbergen présentent des struc- 
tures en {rémies qui renseignent sur l'ordre de 
cristallisation; la naissance des pyroxènes et 
amphiboles y est souvent tardive et postérieure à 
celle des feldspaths et des feldspathides. 

Revenant sur Madagascar, dont il avait étudié les 
roches alcalines de profondeur, M. À. Lacroix a 
récemment donné la description des roches de deux 
massifs volcaniques du centre de notre grande île, 
l'Ankaratra et l’Itasy. Les laves de l'Ankaratra pré- 
sentent des types leucocrates (rhyolite, trachyte, 
trachyte à ægyrine, phonolite) et des types méla- 
nocrates (basalle, labradorite, téphrite, néphéli- 
nite à mélilite) qui forment une série pétrogra- 
phique alcaline, à caractère dosodique. Les laves 
de l’Itasy contiennent aussi des types leucocrates 
(phonolite et trachyte) et des types mélanocrates 
(andésite à haüyne, labradorite, basalte limburgi- 
tique) et forment une série a/caline, mais plus po- 
tassique que la précédente. Il y à eu là, au point 
vue génétique, deux magmas parents analogues, 
non identiques. 

On voit que nos connaissances sur les roches 
alcalines du pourtour et du centre de l'Afrique se 
sont notablement accrues; mais nous avons peu 
de renseignements sur l’âge et les conditions tec- 
toniques de leur mise en place. D'ailleurs, il existe, 
à côté des séries alcalines, des séries subalcalines 
qui, pour avoir été moins étudiées, n’en sont peut- 
ètre pas moins importantes. De ce nombre sont, 
parmi les roches de profondeur, les séries gneis- 
siques de Madagascar”, et celles de Guinée, qui 
occupent, comme M. A. Lacroix nous l'a montré, 
des surfaces considérables; parmi les roches vol- 
caniques, les pantellérites d'Ethiopie et de l'Ou- 
ganda. Il semble donc qu'il y ait, en Afrique, 


juxtaposition de provinces alcalines et subalca- 


lines, en dehors de la coordination géographique 

et tectonique exigée par l'hypothèse des deux 

facies pétrographiques, atlantique et pacifique. 
Par ailleurs, l'hypothèse de Harker est certaine- 


ment inapplicable aux roches de la Réunion, où 


M. A. Lacroix‘ a démontré la production, dans un 
mème volcan et aux dépens d’un même magma, de 
roches alcalines et subalcalines. Trois groupes 
nalurels sont reconnaissables dans le massif ancien 
du Piton des Neiges : le premier, très magné= 


1 H. A. Brouwer : On peculiar sieve structures in igneous 
rocks, rich in alcalies. C. R. Ac. Amsterdam, 1911. 
2 À, Lacroix : C. R. Ac. Se., t. CLVI, p. 176, 4943. 


s À. Lacrorx : C. 1. Ac Sc, t.MCLNV, p.423; "n0m28 
(1912). 
4 À. Lacroix: C. R. Ae. Se., t. CLIV, p. 251, n° 5 (1912): 
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sien, avec olivine abondante (dunite, aarrisite 
ou péridotite feldspathique, picrite, gabbro à 
olivine); le second, plus calcique que magnésien 
(microgabbro); le troisième, enrichi en alumine 
et en alcalis (soudé), appauvri en magnésie et en 
chaux (gabbro essexitique, trachyte phonolitique, 
syénite à ægvyrine et katoforite). Les deux premiers 
groupes sont subalcalins, le dernier est alcalin; et 
ce sont cependant les divers termes de la difléren- 
cation d'un même magma. M. A. Lacroix en voit la 
preuve dans des trainées de picrite feldspathique, 
trouvées au milieu d'une lave basallique récente. 


S 3. — Provinces pétrographiques du centre 

et du pourtour du Pacifique. 

C'est parmi les travaux récemment parus sur les 
régions pacifiques que l’on trouve le plus de preuves 
contraires à l'hypothèse des deux embranchements 
magmatiques. 

M. A. Lacroix’ a mis en évidence l'existence à 
Tahiti, sous les laves, de roches de profondeur et de 
roches filoniennes (dans la haute vallée de Pape- 
neoo). Cette découverte tend à confirmer l'hypo- 
thèse d’un’ancien continent pacifique effondré. Les 
roches de profondeur (syénite, monzonite, gabbros 
néphélinique et essexitique), de filon (tinguaïte, 
camptonile et monchiquite, microgabbro), et les 
laves (basalte, phonolite, picrite) ont un air de 
famille qui repose sur la présence des feldspa- 
thides et d’une hornblende barkévicitique (absente 
dans les coulées); elles forment une série nette- 
ment alcaline malgré leur habitat pacifique. 

D'autres îles du groupe des îles Cook et de la 
Société ont présenté à P. Marshall * la constante 
association de types alcalins, relativement anciens, 
avec des laves très basiques plus récentes. 

Les iles Samoa possèdent également, d’après 
Weber, des roches alcalines et des roches subal- 
calines. 

En 1911, R. A. Daly * a publié une note instruc- 
tive sur les îles Hawaïi, où il a rencontré des 
roches grenues (gabbro intrusif) et des roches de 
coulées (basalte à olivine, coulée de base de 1852, 
basalte andésitique sur les pentes moyennes, tra- 


— chydolérite au sommet du Mauna-Kéa). Il s'attache 
- à démontrer que cette superposition de roches de 


plus en plus légères est le résultat de la différen- 
ciation du magma sous l'influence de la pesanteur, 
à l’intérieur et sous le volcan; il suppose, en 
outre, que l'enrichissement exagéré en alcalis des 
Lypes leucocrates, accumulés dans la partie supé- 


DA LACROIX : G: RAC. Sc.,"t. CLN, p. 121 (4910), et 
Bull. Soc. géol. Fr., 4° sér., t.-X, pp. 91-124 (190). 
? P. Marsnazz : Aus/ral. Ass. adv. Se., t. XIII, pp. 196- 


_ 202 (1912). 


 R. A. Dazy : JI. of Geol., t. XIX, no & (1911). 


rieure de la cheminée, est dû au transport d’alcalis 
par l'acide carbonique provenant de la dissolution 
de calcaires rencontrés en profondeur. Il existe, 
en tous cas, des roches nettement alcalines dans 
les îles Hawaii et Savaii, en connexion certaine au 
point de vue génétique avec les basaltes normaux. 

W. Cross’ confirme ces données sur les laves 
des îles Hawaii et signale des types extrêmes 
(téphrite, basalte à néphéline et roches essexiti- 
ques). 

Un récent mémoire de P. D. Quensel* fournit de 
nouveaux arguments contre la théorie de Harker. 
Il à trait non plus au centre du Pacifique, mais à 
son pourtour, nous apportant de très intéressants 
détails sur les conditions de gisement et les rela- 
tions mutuelles des différentes roches tertiaires des 
Cordillères de Patagonie, au sud des Andes. De 
grands massifs granitiques, allongés du nord au 
sud, sont entourés de petits massifs isolés de 
roches essexitiques (Cerro Balmacéda, dans la 
région subandine), avec leur cortège filonien 
habituel (camptonite, bostonite); par contre, des 
laccoliles sans aucun caractère alcalin apparais- 
sent dans la Cordillère de l'Est (Donoso, Payne), 
tandis qu’à l’ouest s'étendent les vastes zones des 
basaltes des Pampas. Le rôle restreint, en surface, 
des roches essexitiques, leur caractère brusque- 
ment aberrant, en venues locales, sans passage 
aux laccolites granitoïdes tout proches, leur dispo- 
sition en petits massifs peu nombreux, échelonnés 
à de grande distance du nord au sud, sont autant 


- d'arguments qui ont permis à l'auteur d'écarter 


l'idée de l'existence d'un réservoir de magma 
alcalin initialement individualisé. Il montre des 
préférences marquées pour l'hypothèse de l'absorp- 
tion locale de roches calcaires encaissantes par le 
magma parent commun (représenté parles graniles 
de la région), avec libération d'acide carbonique 
et concentration d’alcalis dans certains laccolites; 
en fait, les massifs d’essexite traversent dans la 
province de Payne les schistes calcaro-argileux de 
l'horizon à Inocérames, ce qui rend l'hypothèse 
parfaitement plausible. 

A l'extrémité nord de la chaîne des Andes, 
Z. Starzynski' signale un nouvel exemple de 
coexistence de types alcalins et subalealins. Les 
iles du Commandeur, dans la mer de Behring, 
présentent, à côté d’andésites amphiboliques et 
augitiques, des filons d’une roche alcaline, appelée 
héringite par Morozewies, contenant de la barké- 
RE 


4 W. Cross : JL. Washington Ac, Se., t. I, n° 3, pp. 61- 


64 (1911). 

2 P.-D. Quensez : Bull. Geol. Inst. Upsala, t. XI, pp. 1113 
1914). 

5 Z. Srarzvnski : Bull. Ac. Sc. Cracovie, pp. 657-681 


(4912): 
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vicite; toutes ces roches sont de même âge (oligo- 
cène). 


$ 4. — Provinces pétrographiques européennes. 
La série spilitique de Dewey et Flett. 


Quelques massifs éruptifs francais ont récem- 
ment fait l'objet de recherches pétrographiques. 

M. J. de Lapparent® a consacré une intéressante 
note au Pie du Midi d'Ossau, dans les Pyrénées; 
des andésites à hypersthène et hornblende, des 
dacites, des microdiorites à hypersthène, des 
microdiorites quartzifères, des dacites à biotite et 
à grenat, enfin des microgranites à mica blanc y 
traversent le Houiller et se sont vraisemblablement 
mis en place au Permien. Ces roches formeraient 
deux séries successives, la première caractérisée 
par le grenat, la seconde par l’augite et l’am- 
phibole, séries qui montreraient un enrichis- 
sement progressif el parallèle en silice et en 
potasse. 

J'ai moi-même poursuivi l'étude du massif 
éruptif permien de l’Æsterel”, dont les belles 
variétés de pyroméride et de pechstein promet- 
taient d’utiles renseignements sur les phénomènes 
de cristallisation dans les magmas acides (passage 
de l’état pâteux amorphe à l’état cristallisé, soit 
direct, soit par l'intermédiaire de l’état vitreux ; 
naissance de la micropegmatite comme produit 
promorphique). Les éruptions de l’Esterel ont 
débuté par des porphyres pétrosiliceux, de couleur 
amarante; puis sont venus les pyromérides et 
pechsteins, enfin des roches basiques, porphyrites, 
labradoriques et diabases ophitiques; elles forment 
une province subalcaline; les deux premières caté- 
gories ont une fumerolle granito-dioritique, per- 
potassique, la troisième une fumerolle syénitique, 
mégasodique. Au point de vue tectonique, les 
volcans de l’Esterel se sont échelonnés le long de 
fractures longitudinales, sur la lèvre nord d'un 
géosynclinal permien, transversal à la chaine 
hercynienne, dû à des effondrements épirogéni- 
ques; ils devraient rentrer dans l’embranchement 
atlantique; la théorie de Harker ne peut leur être 
appliquée. 

D'autre part, j'ai montré que, dans le Lyonnais”, 
les phénomènes volcaniques et l’évolution des 
magmas ont été les mêmes, à la fin du système 
hercynien, que dans le Morvan et les Vosges. 
Toutes les roches y montrent le caractère subal- 
calin ; la potasse prédomine sur la soude à partir 


4 J. pe LAPPARENrT : Bull. Suc. fr. Minér., t. XXXIV, 
pp- 1-48 (1941). 

2 Azgerr Micaez-Lévy Bull. 
t. XXI, p. 263-325, 7 pl. (1912). 

3 Azgerr Micnez-Lévy : C. R. 


(1943). 


Serv. Carle géol. Fr., 


Ac. Sc., t. CLVI, p. 711 


du Tournaisien, époque de la mise en place des 
granites hereyniens. 

Les roches du Morvan, dont le musée d'Histoire 
naturelle d’Autun possède une belle collection, ont 
fait l'objet d’un catalogue très complet par M. de 
Chaignon ‘; ce catalogue est du plus grand intérêt 
pour la pétrographie régionale. 

H. Dewey et J.S. Flett*, partant de laves cordées 
(pullow-lavas), de spilites carbonifères, dévoniennes 
et ordoviciennes, en anciens épanchements sous- 
marins, du Devonshire et des Cornouailles, ont 
proposé la création, à côté des séries atlantique et 
pacifique, d’une troisième série, la série spilitique; 
cette série comprendrait des picrites, diabases, 
minvérites ou diabases à hornblende, diabases 
quartzifères, spilites, kératophyres et granites 
sodiques, caractérisés par l'abondance des feld- 
spaths sodiques et la fréquence d’une a/bitisation 
secondaire, d’origine pneumatolytique. L'asso- 
clation constante d’adinoles (schistes albitisés) 
avec les diabases albitiques et de silex à radiolaires 
(cherts) avec les «pillow lavas » s’expliquerait par 
l'apport de soude d'une part, l'épanchement sous- 
marin d'autre part. L'excès de silice apporté dans 
les mers paléozoïques par les silicates dissous, 
venus avec les laves spilitiques, aurait permis la 
multiplication des radiolaires et la constitution 
des silex à radiolaires. 

Il y aurait, en outre, connexion intime entre la 
présence de ces roches spilitiques et certaines 
conditions tectoniques (districts ayant subi un 
affaissement prolongé par faibles mouvements 
verticaux). La création de cette série pétrogra- 
phique semble manquer de fondements. Elle 
groupe des roches de profondeur sans véritable 
parenté avec les spilites et s'appuie sur des carac- 
tères secondaires indépendants des propriétés 
intrinsèques du magma primitif. 


$ 5. — Conclusions sur les embranchements 
atlantique et pacifique. 


Les travaux récents que nous venons de passer 
en revue infirment l'hypothèse de Harker bien 
plus souvent qu'ils ne laconfirment. C'est d’ailleurs 
l'opinion dernièrement exprimée par J.-P. Iddings * 
et J.-W. Gregory‘. 

Ce dernier, après une revision des types de côtes 
de von Richthofen et de Suess, répond} aux diffé- 
rents arguments invoqués par Harker, et j'apporte 
ici ses conclusions. 


1 DE CHalGNon : Catalogue raisonné des roches du Morvan 
recueillies par l’auteur, pp. 1-234, Autun, 1912. 

# H. Dewey et J.-S. FLerr : Geol. Mag. N. S., dec. N, 
t. VIII, pp. 202-209 et 241-248 (1911). 

3 J.-P. InnGs : Amer. phil. Soc., t. L, n° 199, pp. 286-300 
(1911). 

4 J.-W. Greconry : Scientia, L. XI, pp. 36-63 (1912). 
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a) La distribution géographique des caractères 
pétrographiques est diflérente de celle des carac- 
lères tectoniques. Les roches dites atlantiques 
sont, en effet, largement représentées à l’intérieur 
ét tout autour de l'océan Pacifique. A l'inverse, les 
roches dites pacifiques sont très nombreuses dans 

- les régions atlantiques. 

b) Z1 n'y a pas coïncidence des facies pétrogra- 
“phiques avec les {ormes spéciales des mouvements 
de la Terre. Les roches alcalines ne sont pas carac- 
—éristiques des pays effondrés, les roches subalea- 
lines des Vorland plissés. La province d'Otago, 
| par exemple, dans le sud de la Nouvelle-Zélande, 
contient des roches riches en alcalis, rappelant 
celles de la terre Victoria du Sud; le nord'de la 
“Nouvelle-Zélande posséderait, par contre, d’après 
“larker, des roches subalcalines et les différences 
“ectoniques dans les deux parties de l’île justifie- 
aient sa théorie; il n'en est rien, car la partie 
nord contient également des roches sodiques et, 
dautre part, le sens des poussées s’est fait dans la 
même direction de l'Ouest vers l'Est, dans les deux 
É fégions qui sont tectoniquement similaires. 


c) Enfin, les embranchements atlantique et paci- 
lique sont irrégulièrement distribués dans le temps 
tles alternances pétrographiques d'une province 
ne coincident pas avec les variations des mouve- 
ments tectoniques dont elle a été le theàtre; 
REcosse, le sud de l'Australie en sont des exemples. 
La discussion des facies pétrographiques atlan- 
tique et pacifique repose, comme nous l'avons vu, 


chelonnée du bain originel de silicates fondus 
avec ou sans intervention de gaz et de vapeurs. 
Ni la théorie de la segmentation d'un magma 


m agma-bassins de Brügger) n’apportent une expli- 
sation satisfaisante des traits caractéristiques spé- 


“jointes à celles des minéralisateurs, sur un bain 
composé de deux magmas fondamentaux, l’un 
férro-terreux de fusion ignée, l’autre alcalino- 
älumineux fumerollien', expliquent parfaitement 
la spécialisation de certains magmas. Ces actions 
peuvent prendre une grande ampleur si l’on songe 
aux masses considérables de matériaux sédimen- 
taires et éruptifs anciens, repris par la fusion dans 
la condition géosynelinale ; et l’on concoit que l’une 
des principales caüses primordiales de spécialisa- 
tion des magmas puisse être recherchée dans le 
triage effectué par les agents externes parmi les 
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éléments composants de la croûte terrestre, dans la 
formation des sédiments. 

Nous avons vu Daly et Quensel invoquer le trans- 
port du magmà fumerolle par l'acide carbonique 
dégagé dans la refusion de sédiments carbonatés, 
pour expliquer la concentration des alcalis dans 
certains espaces magmatiques. Cette théorie paraît 
susceptible de généralisation. Mais il manque 
encore bien des données d'observation, ne serait-ce 
qu'une notion suffisamment approchée des masses 
relatives des différentes roches d'une région. 

Nous allons voir que les récents travaux sur le 
métamorphisme ne font que renforcer cette con- 
ceplion. 


IV. — RÉCENTS TRAVAUX SUR LE MÉTAMORPHISME. 


S 1. — Corrélation entre les phénomènes exomorphes 
et endomorphes dans les Pyrénées. 


A la suite de la belle synthèse tectonique des 
Pyrénées par M. Léon Bertrand, synthèse qui 
semble avoir prouvé l’intime relation rattachant 
l'intensité du métamorphisme granitique à la con- 
dition géosynclinale, M. Longchambon‘ a pour- 
suivi d'intéressantes recherches sur le métamor- 
phisme des terrains secondaires dans la nappe 
moyenne pyrénéenne; il a cherché à établir, avec 
des arguments précis, l'existence d’une étroite 
corrélation entre les phénomènes exomorphes qui 
se sont manifestés dans les marnes secondaires et 
la genèse de roches basiques, qui se seraient for- 
mées par endomorphisme du magma granitique. 

Le géosynclinal nord-pyrénéen contenait, avant 
la formation de la chaïne, une puissante accumu- 
lation de sédiments, composée de haut en bas de 
marnes albiennes, de calcaires marneux (Aptien 
supérieur), de calcaires (Aptien inférieur), de dolo- 
mies jurassiques, enfin de marnes du Lias supé- 
rieur et de calcaires du Lias inférieur. 

Cette série n’a généralement conservé ses carac- 
tères originels que dans les nappes inférieure et 
supérieure qui correspondent aux deux anciens 
bords, peu profonds, du géosynelinal; par contre, 
elle est, le plus souvent, métamorphisée sur une 
grande épaisseur dans la nappe moyenne qui est 
représentative de sa partie axiale profonde, et alors 
tous les sédiments sont physiquement ou chimique- 
ment transformés. Les marnes albiennes, de noires 
et peu compactes, sont devenues plus claires, 
dures, à cassure conchoïdale ; la matière carburée 
s'est transformée en graphite, le carbonate de 
chaux amorphe a cristallisé, puis a fait place par 
silicatation à du dipyre, l'acide carbonique étant 


À Voir Micuer-Lévy : Rev. scient., 5e sér., t. IV, p. 169- 


7136, 1905. 


1 M. LonccrauwsoN : Bull. Serv. Carte géol. Fr., &. XXI, 


p. 323-391, 1912. 
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peu à peu déplacé par la silice. Des analyses ins- 
tructives nous montrent un apport de silice, d'alu- 
mine et d'alcalis (ceux-ci passent de 0,40 à 3,5 °/,), 
avec libération d'acide carbonique. Pour une 
même quantité initiale de chaux, la silice augmente 
de 1 à 42, l'alumine et la soude de 1 à 45. 
L'ensemble des niveaux inférieurs à l’Albien est 
transformé en un complexe d'une épaisseur con- 
sidérable de marbres blancs, en apparence très 
uniformes ; s'aidant du microscope, 


mais, en 


M. Longchambon y a reconnu deux phénomènes 


intéressants : les dolomies jurassiques se retrou- 
vent et peuvent être suivies dans le complexe 
marmoréen; d'autre part, les calcaires marneux de 
l’Aptien supérieur et les marnes du Lias y sont 
représentés par deux niveaux à dipyre, en cristaux 
d'autant plus développés que le métamorphisme 
était plus intense; dans les dolomies jurassiques, 
il y a eu simple recristallisation du carbonate de 
magnésie, de même ‘que dans les calcaires purs de 
l’Aptien inférieur et moyen, transformés en marbre 
blane, il y à eu simple recristallisation de la calcite; 
par contre, dans les calcaires marneux de l’Aptien 
supérieur et dans les marnes liasiques, il y a eu 
fixation considérable d’alcalis (9 °/;) et de silice 
apportés. Il ressort de là que les éléments du magma 
fumerolle se sont seulement fixés dans les sédi- 
ments contenant un support silico-alumineux 
avec lequel ils ont pu se combiner. Ceci est en 
accord avec la théorie des colonnes filtrantes de 
M. Termier. 

Comparant des niveaux similaires dans des 
régions où les roches basiques (ophites et lherzo- 
lites) sont intrusives à la base de la série (Lias), 
et dans d’autres où ces roches n'existent pas, 
l’auteur conclut que les seules différences sont 
dans: l'intensité métamorphisme, bien plus 
marqué lorsqu'il y a contact de ces roches, moindre, 
mais de même espèce, dans le cas contraire. 

La présence des roches basiques et l'intensité 
plus grande du mélamorphisme seraient donc 
deux effets d'une même cause, le métamorphisme 
général développé par la condition géos ynelinale. 

M. Longchambon développe cette hypothèse 
en se basant sur les relalions chimiques réci- 
proques des roches calciques et magnésiennes 
(ophites, ariégites, lherzolites), roches dont la 
parenté serait étroite; il les compare aux roches 
basiques primaires, nord-pyrénéennes, qui sont, 
comme l'a démontré M. Lacroix’, des accidents 
endomorphes du magma granitique voisin, par 
digestion de calcaires et de dolomies dévoniennes. 
IL y aurait, d'autre part, à la base de la série secon- 


du 


‘ A. Lacroix : Le granite des Pyrénées et ses phénomè- 
nes de contact. Bull. C. géol. Fr., &. X, p. 241-308, 1898, et 
t. XI, p. 50 1-50 LXV{II, 1900. 


daire, dans la forêt de Freychinède et le massif des» 
Trois-Seigneurs, une série de roches intermédiaires \ 
(gneiss granitique à pyroxène, cornéenne à pyroxènés * 
et dipyre,ophite, ariégite, Iherzolite) qui confirme « 
raient l’origine endomorphe des roches basiques 
nord-pyrénéennes. : 
L'association des lherzolites, roches essentielle 
ment magnésiennes, et des ariégites en rubane= 
ments d’origine primaire (roches calciques aveen 
17 °/, dechaux et 20 °/, de magnésie)est expliquée 
par l'auteur de la manière suivante : la dolomié 
est une combinaison peu stable de carbonate de 
chaux et de carbonate de magnésie; le premier Ne 
perd son acide carbonique qu'entre 812° et 9250 


3009. Cette dissociation prématurée du carbonate 
de magnésie expliquerait la présence de magnésie 


Predazzo (Tyrol), ou celle de magnésie silicatée 
(forstérite) dans les calcaires de la haute vallée 


de magnésie, formé bien avant que le carbonate de 
chaux ait commencé à se silicater, se rassemble 
rait en une couche pauvre en chaux donnant nais 
sance à un lit lherzolitique; dans une couche 
voisine, le peu de magnésie restante et presque 
toute la chaux, silicatée à son tour, donneraient 
des ariégites; et les alternances de lherzolite el 


endomorphes de digestion des terrains secondaires, 
telles que les concoit l’auteur, par opposition à 1 
nature mégapotassique des roches endomorphes dé 
digestion des terrains primaires, reposerait sur Ja 


salifères du Trias. 
M. Longchambon conclut qu'il existe dans là 
série secondaire nord-pyrénéenne des relations 


morphes et exomorphes, a libération des alcaliss 
du magma granitique résultant de l'introduction dem 
bases alcalino-lerreuses dans ce magma. Lorsque 


renferment de telles bases, la chaux et la magnésié 
libérées s'emparent de la silice des feldspaths du 
granite et déplacent les alcalis, en donnant des sili 
cales ferro-magnésiens. Il y aurait, comme corol- 
laires, dégagement d’acide carbonique et libération, 
d'alcalis, de silice et d’alumine. L'endomorphisme 
se traduirait par la genèse de roches basiques 
l'exomorphisme par des apports du magma fume 
rolle dans les sédiments; si la condition géosynelis | 
nale persiste, les éléments libérés, éminemment » 
entrainables par les agents minéralisateurs, se 
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répandent au loin dans les sédiments supérieurs, 
où ils sont retenus seulement par les couches argi- 
leuses ou marneuses (/e/dspathisation):; si la condi- 
tion géosynelinale cesse brusquement, les éléments 
blanes libérés se prennent en masses filoniennes 
(pegmatisation). 


$ 2. — Métamorphisme de contact dans la région 
de Christiania, et dans quelques autres régions. 


Toutes les espèces de sédiments, sauf les dolo- 
“mies, existent dans le Cambrien, le Silurien et le 
Dévonien de la région de Christiania' et arrivent 
“au contact de roches de profondeur remarquable- 
ment variées, puissantes masses de graniles nor- 
maux et toutes les roches alcalines décrites par 
Brügger. Il n'yaurait, d'après V. M. Goldschmidt, 
aucune relation entre les phénomènes de contact 
“exomorplhes el la composition chimique des roches 

éruplives; aucune différence, par exemple, entre 
les cornéennes au contact de l’essexite basique et 
celles au contact de la syénite et du granite. Dans 
LE cas le plus général, il n'y aurait aucun apport 
d'éléments juvéniles (roches de contact normales); 
nent dans les contacts de calcaires purs, un 
métamorphisme spécial, pneumatolytique, se serait 
traduit par des apports déterminant la formation 
de roches de mélange de calcaire et de silicates 
calcaro-ferreux, dénommées Skarngestein et qui 
accompagnent les gites métallifères de contact 
(roches de contact pneumatolytiques). Cependant, 
erltaines cornéennes décrites par l’auteur sont lar- 
gement feldspathisées. 
La température du métamorphisme dans la zone 
interne serait comprise entre une limite inférieure, 
donnée par la température eutectique de la roche 
éruptive, supposée formée d'un mélange de feld- 
spaths alcalins el de quartz, soit 1.000° C., et une 
imite supérieure, celle de la transformation de la 
wollastonite en pseudowollastonite (1.180°). Ces 
données, qui ne tiennent pas compte de la pression, 
sont au-dessus de la réalité. 

La pression calculée d'après l'épaisseur des 
dépôts (1.500 mètres au-dessus de l’essexite de 
Sülvsberget) aurait atteint 400 à 1.000 atmosphères. 
. L'auteur propose une classification systématique 
de ses roches de contact normales. Il part d’une 
“classification théorique des roches sédimentaires, 
“basée sur un diagramme triangulaire (triangle por- 
“tant à ses sommets, quartz, calcaire, argile), et de la 

règle des phases de W. Gibbs; il en conclut les 
combinaisons minéralogiques possibles pour une 
. gamme continue de deux composants. 

Par exemple, un schiste argileux avec mélange 


2 V. M. 
Kristianiagebiet, p. 1- 


Gozpscnmot : Die Kontaktmetamorphose im 
483. Christiania. 4911. 


de calcaire croissant devrait donner les combinai- 
sons minéralogiques suivantes : 

1. Andalousite, albite, 

2. Andalousile, cordiérite, plagioclase, 
Cordiérite, plagioclase, biotite. 
Cordiérite, plagioclase, biotite, Lypersthéne. 

5. Plagicclase, biotite, Aypersthène. 

6. Plagioclase, biotite, Lypersthène, diopside. 

7. Plagioclase, biotite, diopside. 

8. Plagioclase, diopside. 

9. Plagiociase, diopside, grossulaire. 

Il en résulterait huit classes de cornéennes (en ne 
prenant que les minéraux caractéristiques), qui 
seraient les seules possibles comme produits de 
contact d'un schisie argileux, mêlé de calcaire. La 
coexistence del’andalousiteetdel'hypersthèneserait 
impossible; par contre, il ne devrait pas y avoir de 
cornéenne à andalousite sans cordiérite. 

Les produits de contact des calcaires marneux 
seraient soumis à la réaction réversible suivante : 


cordiérile, biotite. 


biotite. 


CaCO3LSio® ss CaSiO* + CO?. 


Tout le quartz servirait à la formation de wollas- 
touite, à la seule condition que l'acide carbonique 
puisse se dégager. Il en résulterait des cornéennes 
à grossulaire et diopside, puis à idocrase, grossu- 
laire et diopside (classes 9 et 10). 

Dans le cas de calcaires purs, les phénomènes 
pneumatolytiques entreraient en jeu, le calcaire 
intervenant comme support et comme collecteur 
de produits de fumerolle qui cireuleraient égale- 
ment au droit des autres sédiments, mais sans être 
retenus; la silice et les oxydes de fer apportés for- 
meraient avec le calcaire les grenats calcifères et 
ferrifères des « Skarngestein ». 

Il n'est que peu ou pas question dans cet ouvrage 
des phénomènes endomorphes. On est 
d'autre part, que les actions pneumatolytiques aient 
été si restreintes etqu'iln'yait eu aucune fixalion de 
produits de fumerolle dans les sédiments plus ou 
moins carbonatés, alors surtout que d’abondants 
apports de ces produits ont été reconnus dans les 
calcaires purs. L'étude corrélative des phénomènes 
exomorphes et endomorphes n'apporterait-elle pas 
l'explication de l’origine de certaines roches aber- 
rantes et très réduites par rapport au granite, dans 
la région de Christiania ? 

L'intime relation qui existe entre l'abondance des 
produits de fumerolle et la présence de calcaires a 
été reconnue par A. Bergeat' au Mexique (Concep- 
cion del Oro); la roche éruptive est une diorite 
grenue', les phénomènes endomorphes sont limités 
l’auteur à la formation de roches à grenat, 


surpris, 


par 


{ A. BERGEAT : ÀV. Jahrb., Bcil. Bd, 421-573 


(1909). 


XXVIIE, p. 
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diopside, wollastonite, les phénomènes exomorphes 
à la production de cornéennes à grenat et idocrase, 
en lits au milieu des marbres. 

L'amplitude du double phénomène n'’a-t-elle pas 
été incomplèlement reconnue? La diorite elle-même 
est une roche endomorphe; la marmorisation des 
calcaires doit rentrer dans les effets de l’exomor- 
phisme. 

P. P. Sustschinsky' donne, dans un ouvrage 
récent, la description de très beaux contacts de 
calcaires et de roches de profondeur dans le S. W. 
de la Finlande (ile de Pargas) et dans la région de 
Passau (Danube). 

Le granite post-bothnique a fait intrusion dans 
une série gneissique et de calcaires marmorisés; au 
voisinage des calcaires, se rencontrent des roches 
amphiboliques à grains plus ou moins fins, en len- 
tilles, appelées métabasites (roches basiques recris- 
tallisées) par Sederholm; leur origine est discutée, 
mais elles semblent hien être des roches de méta- 
morphisme endomorphe. 

Au contact des calcaires et des granites et méta- 
basites, l’auteur signale, comme phénomènes endo- 
morphes, l'apparition dans le granite de plagio- 
clases basiques, de wernérite, diopside, rutile, etc., 
avec une zone aplitique externe, finement grenue; 
comme phénomènes exomorphes, la production de 
cornéennes à diopside, wernérite, wollastonite, 
grenat, idocrase, etc., et la marmorisation du cal- 
caire, avec apport de silice. 

Il conelut à un apport de matières du magma 
dans le calcaire et à une action chimique réciproque 
du magma sur le calcaire; il attribue cependant 
plus d'importance à l’activité post-volcanique des 
minéralisateurs et des agents hydrothermaux qu'à 
une influence purement caustique du magma sur 
le calcaire. 

$ 3. — Conclusions. 


Ainsi les contacts des roches de profondeur nous 
apportent sans cesse de nouvelles clartés sur de 
nombreux problèmes de géogénèse. Tout le monde 
reconnait aujourd'hui que nous n'avons plus sous 


! P. P. Susrscamnsky : Soc. imp. Natural. Saint-Péters- 
bourg, t. XXXVI, livr. 5, p. 1-441, 9 pl. (1912). 
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les yeux, ni scories, ni sédiments des premiers 
âges de la terre. Nous ne voyons sur la croùûtes 
actuelle que des matériaux faits d'éléments qui 
ont, plusieurs fois, subi le cycle du remaniement 
superficiel et de la refusion profonde. 

Toute roche éruptive peut contenir, il est vrai 
une part d'éléments juvéniles, provenant de la pyro= 
sphère; mais, qui peut mettre en doute qu'elle ren= 
ferme également des éléments venus des anciennes 
écorces de la Terre? Dès lors, comment ne pas… 
reconnaitre aux phénomènes de métamorphisme le 
role primordial que d’illustres devanciers leur ont 
assigné dans la genèse des magmas des roches 
éruptives? Michel-Lévy disait, il y a quelques an 
nées : « Métamorphisme exomorphe ou de contact 
des roches de profondeur amenant à la production 
des roches cristallophylliennes aux dépens de 
couches incontestablement stratifiées; existence 
probable de zones profondes où le métamorphisme 
général fait naitre simultanément les roches cristal- 
lophylliennes et les massifs de roches granitoïdes; 
métamorphisme endomorphe modifiant profondé- 
ment par place le magma de ces dernières par dis= 
solution partielle des salbandes: transport prolongé 
de certains éléments par les fumerolles (alcalis, 
silice, alumine), tels sont les faits dont une théorie 
de la différenciation doit lenir compte” ». 

De nouveaux travaux sont venus confirmer ces” 
fortes hypothèses : les uns par des arguments. 
presque décisifs, comme l'intime corrélation ét&- 
blie dans les Pyrénées entre les phénomènes exo- 
morphes et les phénomènes endomorphes; d'autres. 
par des données qui, même mal interprétées, n'en 
sont pas moins probantes. L'action des carbonates 
sur le déplacement du magma fumerolle, constatée 
en Norvège, en Finlande, au Mexique, est de ces 
dernières. 

Elles finiront, nous n’en doutons pas, par COn= 
quérir l’assentiment universel. ; 

Albert Michel-Lévy, 


: 
: À 1 
Inspecteur-adjoint des Eaux et Forêts, n 
Préparateur au Collèce de France. 4 

è 


! Micnec-Lévy : Classification des magmas. Bull. Soc. 
géol., t. XXV, p. 370 (1897). : 
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Meyer (W. Franz). — Ueber die Theorie benachbar- 
ter Geraden und einen verallgemeinerten Krüm- 
mungsbegriff. — { vol. 1n-8° de 152 pages avec 5 fig. 
(Prix: 10 fr.) B. G. Teubner, Leipzig et Berlin, 1912. 
“Cette intéressante contribution à la Géométrie infi- 
nitésimale des courbes gauches repose sur une géné- 
ralisation de la notion de courbure. À chaque point P 
dune courbe gauche réelle c, l'auteur fait correspondre 
ine droite g passant par P et variant d’une manière 
ntinue; ces dréites engendrent une surface réglée 
bitraire (g) passant par c. Désignons par dv, l'angle 
ontingence formé par deux droites g infiniment 
ines et par ds l'élément d'arc; par définition, le 
apport 


eprésente, en valeur absolue, la première courbure de 
acourbe c en P suivant la direction g. Lorsque g 
oincide avec la tangente ou avec la binormale, on 
etrouve l'expression ordinaire de la courbure ou dela 
orsion. ; 

A l'aide de cette notion de courbure généralisée, 
auteur établit ensuite une série de propositions ana- 
ogues aux théorèmes classiques concernant la courbure 
# la torsion des courbes gauches. Ces développements 
ouveaux seront lus avec intérêt par tous ceux qui 
iennent à suivre les progrès de la Géométrie infinité- 
imale. H. Feur, 

Professeur à l'Universilé de Genève. 


Salomon (G.). — Essais de Magie arithmétique 
polygonale. L'Etoile magique à 8 branches de 
24 points et les Etoiles hypermagiques impaires 
de 3n points. — | fascicule gr. in-8° de 23 pages 
avec 24 fiqures. (Prix : 4 fr. 50.) Gauthier- Villars, 
editeur. Paris, 1912. 

L'auteur expose une nouvelle méthode simple et 
higinale pour la construction de l'étoile magique à 
Bbranches et des étoiles hypermagiques impaires de 
n points. 1] emploie deux abaques, l’un initial, l'autre 
omplémentaire, dont il faut ajouter les nombres sem- 
Jablement placés chacun à chacun. Les combinaisons 
btenues par ce procédé sont très variées. 24 figures 
rapportant à des modules différents sont offertes en 
xemple et facilitent la compréhension. Cet opuscule 
era lu avec beaucoup d'intérêt par les nombreux 
mateurs que captive l'étude des nombres et des 
gures magiques. P. B 


eale (0. J.). — Les machines-outils. Manuel pour 
apprentis et ouvriers mécaniciens, /raduil par 
«M. Omer Buyse, Directeur de l'Université du Tra- 
ail à Charleroi. — In-8° broché, 148 pages. (Prix : 
“1 fr. 50.) H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. Paris, 1943. 
On ne peut que féliciter M. Omer Buyse de son 
leureuse idée. Au moment où l'apprentissage subit 
n France une crise sans précédent, à laquelle s'ef- | 
ent de porter remède les esprits les plus distingués 
les hommes de volonté, il était intéressant de voir 
nment aux Etats-Unis les chefs d'industrie ont su 
aniser un apprentissage systématique, comment 
ont su condenser les observations, les conseils et 
connaissances sous une forme simple et pratique 
Our instruire leurs apprentis. Les ouvriers ne 
… peuvent, eux aussi, que bénéficier des indications con- 
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tenues dans ce petit livre; en les utilisant sans cesse, 
ils augmenteront leur rendement et assureront la 
conservation de leur outillage. 

J'ai mis la traduction de M. Omer Buyse entre les 
mains de contremaitres et de petits patrons. S'ils y 
ont trouvé peu de choses nouvelles pour eux, ils ont 
tout au moins gagné à sa lecture de préciser les notions 
parfois vagues que la rude pratique du métier leur 
avait fait lentement acquérir. | 

A la fin de sa traduction, M. Omer Buyse a publié 
des tableaux de correspondance entre les mesures 
anglaises et les mesures métriques qui sont d’une 
grande utilité. J'aurai cependant un léger regret à 
exprimer, Dans certaines pages et sur une figure se 
trouvent des noms ou des mesures anglaises qui gène- 
ront quelque peu les apprentis de langue française et 
en général ceux des pays ayant adopté le système 
métrique. Mais est-il permis d’être bien sévère sur ce 
point au pays créateur du système métrique où les 
diamètres des fils se mesurent d’après des jauges sans 
relation avec le système métrique, où le nombre des 


fils se compte par pouce..., etc.?  Pauz Nrcocarpor, 
Docteur ès Sciences, 


2° Sciences physiques 


Berry (A.-J.), Lecturer in Chemistry at Downing 
College. — The Atmosphere. — 1 vol. in-12 de 
1:6 pages avec 10 figures de la collection : Cam- 
bridge Manuals of Science and Litterature. (Prix 
cart. : 1 fr. 25.) University Press. Cambridge, 1913. 
Ce petit volume fait partie d'une collection qui a 

pour but de présenter au grand public quelques-uns 
des aspects de la pensée moderne, en science et en 
littérature. Il est consacré à l'exposé de nos connais- 
sances sur l'atmosphère; il retrace, depuis l’origine, 
toute l'histoire des découvertes relatives à l'enveloppe 
gazeuse de notre globe, et il esquisse quelques-uns 
des problèmes de l’heure actuelle : constance actuelle 
de la composition de l'atmosphère et composition 
probable dans les premières périodes géologiques, 
idées modernes sur la combustion, liquéfaction de 
l'air, fixation de l'azote atmosphérique, gaz inertes de 
l'air, radioactivité de l'atmosphère, échappement des 
gaz des atmosphères planétaires d’après la théorie 
cinétique. 

Il semble difficile de présenter une aussi grande 
quantité de faits exacts dans un espace aussi restreint 
et d’une facon si claire. Aussi n'a-t-on pas de peine à 
se figurer, par cet exemple, le succès qui a accueilli 
les 60 volumes de la mème collection déjà publiés par 
la Cambridge University Press, et presque tous signés 
des savants anglais les plus autorisés. Quand donc un 
éditeur français nous donnera-t-il, pour le même prix 
(1 fr. 25), une série analogue d'ouvrages de vulgarisa- 
tion d'une aussi belle tenue scientifique? LE. B. 


Anfossi (G.). — Materiali per la climatologia 
d'Italia. III. La Pioggia in Piemonte e nelle Alpi 
Occidentali (Extrait des emorie geografiche 
publiés comme supplément à la Rivista geografica 
italiana). — 4 vol. in-8° de 500 pages avec figures. 
(Prix : 15 fr.) Rivista geografica italiana, Florence, 
1912. 

Nous avons déjà rendu compte du mémoire de 
l'auteur sur La pluie dans la région ‘liqure*. Les 


1 Revue gén. des Sciences, 20 mai 1912, t. XXII, p. 405. 
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mêmes qualités de méthode se retrouvent dans celui 
où il traite de Ja pluie dans le Piémont et les Alpes 
oëcidentales. 

Après une rapide énumération chronologique des 
noms : Raulin, Fischer, Angot, Gherardelli, Roster, 
Eredia, des auteurs de cartes pluviométriques de cette 
région, auxquels il joint BRillwiller, Maurer et Hess 
pour d’excellents travaux sur la pluviométrie et la 
climatologie de la Suisse, et enfin Denza, Schiaparelli 
et Rizzo pour l'étude de régions particulières du 
Piémont, l’auieur indique les sources francaises, 
suisses et italiennes auxquelles il a emprunté ses 
données, fait la critique de celles-ci au point de vue 
de leur exactilude probable, s'occupe de la distribu- 
tion, encore trop irrégulière, des stations, qu'il énu- 
mère par ordre alphabétique avec l'indication de 
leurs périodes d'observation, et arrive aux résultats 
obtenus. 

Il existe entre le lac Majeur et les Alpes une large 
zone de grande pluviosité. La quantité d'eau tombée 
annuellement atteint 1.600 millimètres et même 
2 mètres sur des régions encore assez larges; et, chose 
très intéressante à noter, la forme des zones d'égale 
quantité de pluie est influencée, même à distance, par 
le massif des Alpes, 

Autre fait notable, qui parait être tout à fait général : 
la région d'altitude moyenne des vallées se fait 
remarquer par une pluviosité faible, tandis que plus 
haut et plus bas la précipitation va en augmentant. 

La pluviosité est très faible dans les vallées ou por- 
tions de vallées orientées Ouest-Est; elle est abon- 
dante dans celles qui le sont Sud-Nord. 

Le petit nombre des stations très élevées interdit 
des conclusions définitives et pourrait peut-être 
expliquer une pluviosité apparente inférieure à ce 
qu'on attendait ; à quoi il faut joindre l’action du 
vent sur l’obliquité de la chute des gouites dans l’ap- 
pareil. 

L'auteur cite, au sujet de cette question, un travail 
où Forel constate que le débit du lac de Genève à sa 
sortie dépasse de 41 0/, la somme des précipitations 
de tout le bassin qui l'alimente. Forel a expliqué ce 
fait d'observation en admettant que la surface du lac 
doit condenser la vapeur de l'air avoisinant. Faisons 
observer qu'il existe un moyen de vérification : s'il en 
est ainsi, l'excès doit être beaucoup plus grand en été 
qu'en hiver. Le fait, en tout cas, est certain, ayant été 
vérifié sur d’autres lacs par Forel, Fantoli et Anfossi 
lui-même, qui pense qu'il doit exister, dans les parties 
hautes des Alpes, des régions de précipitation abon- 
dante. Ici encore nous ajouterons, pour expli- 
quer l'excès de débit des lacs, une hypothèse supplé- 
mentaire : la fonte des glaciers doit alimenter des 
rivières souterraines, affluents des lacs. 

L'auteur signale comment la question pourrait être 
éclaircie au bout d'un nombre d'années suffisant par 
les récentes observations faites sur le massif du Mont- 
Blanc à l’aide du pluvio-névomètre de MM. Vallot et 
Mougin, qui ont trouvé de hautes régions où la préci- 
pitation atteint 3 mètres. 

M. Anfossi, outre la grande carte où il a marqué à 
la fois par des signes et des couleurs les altitudes et 
les quantités de pluie, publie en douze petites cartes la 
distribution de la précipitation pour chaque mois; il 
divise le Piémont en deux régions, et, au moyen de 
graphiques donnant la marche annuelle de la pluvio- 
sité, il constate que la région alpine a un seul 
maximum (été) et un seul minimum (hiver), ce qui est 
le caractère d'un climat continental, tandis que, dans 
la région plus voisine de la mer, domine le climat 
maritime avec deux maxima de pluviosité (printemps 
et automne) et deux minima (hiver et été). Les obser- 
valions dont il dispose lui permettent d'aller plus loin 
et de subdiviser par une ligne N-S$ cette dernière région 
en deux sous-régions, l’une à l'Ouest, où le maximum 
de printemps l'emporte sur celui d'automne; l'autre à 
l'Est, où c’est l'inverse. 


Nous n'avons pas {out dit, mais nous croyons avoir 
dit l'essentiel sur ce remarquable travail. 
E. DurAND-GRÉVILLE. 


Boutarie (A.), Charge d'un cours complémentaire dé 
Physique à l'Université de Montpellier. — Oscilla® 
tions et vibrations. — 1 volume «de l'Encyclopédie 
scientifique publiée sous la direction du D'Tourousr: 
(Prix : 5 fr.) O. Doin et fils, éditeurs. Paris, 4942, 


M. Boutaric a réuni dans ce petit volume, sous une 
forme très condensée, les propriétés fondamentales 
des mouvements vibratoires. Il les traite d’abord d'une 
manière générale pour les appliquer ensuite en parli= 
culier aux phénomènes acoustiques, optiques etélectri® 
ques. Certains chapitres sont traités assez à fond, pan 
exemple celui de la propagation de l’onde longitudinale 
sphérique. Peut-être même ce chapitre est-il un peu 
trop important pour l'étendue du livre. En somme, cet 
ouvrage sera utile à ceux qui, sans avoir suivi de 
cours supérieur de Physique, auront besoin d'une 
initiation sommaire mais claire à cette science. Pour 
le lire, il faut avoir les notions mathématiques du 
programme de mathématiques spéciales. 2 

ANDRÉ Broca. £ 


Lesage (Lucien), Professeur au Collège et à l'Ecolen 
d'Hydrographie de Dunkerque. — Contribution à 
l’étude des sels de pyryle. Thèse de la Faculté desk 
Sciences de Lille. — À vol. in-8° de 102 pages 


Imprimerie Centrale. Lille, 1912. 4 


Les sels de pyryle, qui répondent à la formule géné 
rale : 


Hope 
HC£ NO.x 
C'°HS/ 


(X— CI, Br, etc:); 


ont été découverts en 1901 par M. Fosse’. Ils son! 
remarquables par diverses propriétés, en particulie 
leur caractère métallique. Comme tels, ils donnen 
facilement des sels doubles halogénés avec un certain 
nombre de métaux et de métalloides. (Ex.: PIX'.2PyXy 
HgX°.PyX; AsX*.PyX, où Py représente un radical pys 
ryle, et X un atome d’halogène, Cl ou Br.) 1 

C'est à la préparation et à l'étude de ces sels que 
s'est attaché M. Lesage; il a successivement obtenu 
les composés de Pt, Au, Cu, Hg, Pb, Ur, Mn, Fe, Go 
Zn, Cd, Th, Sn, Bi, Sb et As, très analogues aux chlo= 
rures doubles potassiques correspondants. Ils son 
tous fortement colorés et doués d’un pouvoir oxydant 
remarquable. { 


Plimmer (R.-H.-A.), Professeur assistant à Univers 
sity College, London. — The Chemical constitu 
tion of the Proteins. Part 11. Synthesis, ete. — 
1 vol. in-8°, 107 pages, 2° édition. (Prix : 4 fr. 40%) 
Longmans, Green and C°, éditeurs. Londres, 1013. 
Le succès de la collection des Monographs on Bios 

chemistry, dirigée par R.-H.-A. Plimmer et R£6N 
Hopkins, a conduit à la deuxième édition un certain 
nombre déjà de ces excellents petits ouvrages. Celui 
que R.-H.-A. Plimmer a consacré à la question del 
synthèse albuminoïde parvient à la réédition au bouts 
de trois années seulement. Dans cet intervalle, les. 
notions directrices de la science sont restées à peu 
près les mêmes, sauf en ce qui concerne une méthode 
nouvelle de synthèse des polypeptides par la glycénines 
méthode entièrement distincte de celle de E. Fischens 
et qui se rapproche des processus biologiques, mas 
qui semble n'être point parvenue encore à la connaiss 
sance de l’auteur lorsqu'il achevait la revision de son: 
ouvrage. La matière de celui-ci est donc restée approxts 
mativement la même que dans la première édition. 

Ds dt sente Ps CUT e Et ot PNR 
‘ R. l'osse : Les bases oxygénées et la valence de l'oxye 

gène. Revue générale des Sciences du 15 octobre 1912, p: 980 

et suiv. 
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R.-H.-A. Plimmer présente les faits sous une forme 
méthodique et claire, sobre en même temps et de lec- 
ture très agréable, qui rendra de grands services à 
tous ceux qui voudront chercher dans son livre une 
première initiation à ce chapitre si intéressant de la 
Chimie biologique. Après les principes de la synthèse, 
l'auteur examine les propriétés générales des polypep- 
tides obtenus, puis l’action des enzymes sur ces poly- 
peptides et les problèmes biologiques qui se présentent 


à ce sujet. "  L.-C* MAILLARD, 
Professeur agrégé à la Faculté de Médecine 
de Paris. 


3° Sciences naturelles 


-Hock (A.). — Missions dans le Katanga. II. L'Agri- 
culture au Katanga : Possibilités et réalités. — 
A vol. in-16, cartonné toile, de 305 pages, avec 
106 photographies et une carte hors texte. (Prix : 
3 {r. 50.) Misch et Thron, éditeurs. Bruxelles, 1913. 


… Cet ouvrage est le second Rapport publié par la 
“ Mission d’études envoyée au Katanga par le grand 
industriel belge, M. Solvay. Le premier volume rédigé 
L par M. G. de Leener, était consacré au commerce et 
aux influences belges et étrangères, qui cherchent à 
| accaparer. Nous en avons déjà rendu compte dans cette 
lievue. Le second volume, qui vient de paraitre, 
…soccupe de l’état actuel de l’agriculture et de son 

“avenir. L'auteur consacre toute une série d'excellents 
chapitres au climat, aux sols et à leur appropriation, 
aux cultures et à l'élevage, au régime agraire et à la 
main-d'œuvre indigène, aux débouchés des produits 
“agricoles et à l’avenir de la colonisation. La situation 
intérieure du Katanga, placé au sud-est du Congo 
belge, son éloignement de la mer et l'absence d'une 
voie ferrée pour l’atteindre au point le plus rapproché, 
la présence de la tsé-tsé (Glossina morsitans) ne 
contribuent pas à attirer les colons. La main-d'œuvre 
agricole noire y est de très peu de valeur, et l’on parle 
d'y attirer des Hindous, déjà nombreux sur toute la 
côte orientale, et des Chinois. D'autre part, les frais 
de ravitaillement élèvent tellement le prix de revient 
des denrées importées que les premiers exploitants 
ont dù s'occuper d'échanges pour réduire leurs 
charges, sans parler de l’aide reçue de l'Etat belge : 
voyage gratuit, distribution de terres, facilités de 
logement et de nourriture. 

De telle sorte qu'à l'heure actuelle, l'expérience n'est 
pas encore faite que la colonisation agricole au Katanga 
puisse faire vivre un émigrant belge, sans secours 
étranger et sans occupation accessoire. Telles sont les 
conclusions, peu optimistes, auxquelles arrive l’auteur. 
Quoi qu'il en soit, son enquête bien conduite, illustrée 
de scènes et de paysages types bien choisis, sera lue 
avec intérêt par tous ceux qui s'occupent de colonisa- 
tion en zone tropicale ou sub-tropicale. 


PIERRE CLERGET, 
Professeur à l'Ecole supérieure de Commerce 
et près la Chambre de Commerce de Lyon. 


Julien (C.). — La Motoculture. — 1 vol. grand in-16° 

de 321 pages et 40 photogravures tirées à part. 
… (Prix : 6 francs.) Librairie Hachette et Cie, 79, bou- 
L levard Saint-Germain. Paris, 1913. 


Les livres techniques qui traitent de tous les genres 
de moteurs sont nombreux, et l'industrie mécanique 
“lrouve à les consulter des enseignements fructueux. 
“Mais il y a sur nos champs d'Europe des propriétaires 

ruraux, des industriels de la fécondité terrienne, qui 
“n'avaient point jusqu'ici de guide pour adapter à leurs 
vastes domaines les nouvelles acquisitions de la 
Science motrice. Aujourd'hui cette lacune est comblée, 
et pour la première fois voici qu'un livre aussi excel- 
lent que complet pose solidement les bases initiales 
de la motoculture. 

La très savante étude de M. Julien est tout d’abord 
une œuvre de haute et puissante érudition. L'auteur, 
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qui est, en même temps que vice-consul honoraire, un 
habile propriétaire de Tunisie, a lu à peu près toute la 
liltérature agrologique actuelle, et de ses lectures, en 
même temps que de ses nombreux voyages en divers 
pays, il a réuni une vaste documentation qui se traduit 
dans son livre par la clarté des idées, la simplicité du 
plan et les aperçus nouveaux qu'il offre à la confiance 
du lecteur. 

La Motoculture, en effet, n'est point traitée par 
M. Julien comme un catalogue descriptif des instru- 
ments construits Jusqu'à ce jour, mais au contraire 
une grande partie de l'ouvrage s'ingénie à présenter 
nettement les phénomènes complexes par quoi les 
réserves organiques et minérales du sol s'unissent 
à l’eau du ciel, à la circulation souterraine, aux 
influences aériennes, pour faire épanouir sous le 
soleil la végétation généreuse des cultures rémunéra- 
trices. Un long chapitre étudie les nouvelles questions 
d'agriculture en terrain sec, les fameuses théories du 
Dry Farming américain et les raisons de fertilité dans 
des terres jusqu'ici méprisées. Egalement la situation 
économique mondiale des ressources alimentaires est 
étudiée avec une clairvoyance pénétrante, et de cet 
examen il découle clairement que bientôt les peuples 
de l'Ouest européen ne pourront plus demander à 
d’autres qu'à eux-mêmes le grain et la viande indis- 
pensables à la satisfaction des appétits indigènes. 
C'est pourquoi les appareils de culture qui n'ont guère 
évolué, la charrue principalement, qui se contente de 
remuer la terre en masse par lourdes mottes, sans la 
briser ni faire pénétrer intimement l'air dans la 
glèbe, molécule par molécule, cette charrue ancestrale 
il faut la perfectionner, et modifier sa méthode de 
travail. Si donc le moteur apparaît sur nos champs, ce 
n’est point pour remplacer purement et simplement 
le bœuf et le cheval, mais c'est surtout pour actionner 
des appareils modernes qui mordent le sol à chocs 
répétés, qui grattent la terre à la facon des blaireaux 
et des lapins, afin que de cette pulvérisation, de cette 
mulsion internes, résulte une nitrification bienfaisante 
par quoi, pour d’égales richesses humiques, les mois- 
sons deviendront plus lourdes, les jardins plus pro- 
ductifs, les vignes plus prospères. 

Aussi, parce que M. Julien a lié de la meilleure 
facon tous les facteurs de fertilité de la terre, parce 
qu'il a réuni autour de la machine rurale les éléments 
qui justifient son utilité, il a placé la Motoculture dans 
son plus large cadre. À cause de cela, celte étude 
neuve, intelligente et fructueuse, sert aussi bien la 
curiosité de l’agriculteur qu’elle stimule le sens créa- 
teur du mécanicien. Au lieu d’être isolés l’un de 
l’autre, le constructeur et l’homme des champs senti- 
ront davantage, en lisant la Motoculture, que leurs 
efforts doivent se pénétrer intimement, qu'une colla- 
boration étroite doit se conclure par des réalisations 
profitables à leurs intérêts respectifs. Enfin, la lecture 
de ce livre est rendue aussi facile qu'agréable par la 
souplesse d'un style limpide et fort qui toujours s'or- 
nemente d'une véritable élégance francaise. 

JEAN LEJEAUx. 


4 Sciences médicales 


Laveran (A.), Professeur à l'Institut Pasteur, Mem- 
bre de l'Académie de Médecine, et Mesnil (F.), 
Professeur à l’Institut Pasteur. — Trypanosomes 
et Trypanosomiases. 2° édition. — 1 vo/. gr. 1n-8 de 
1000 pages avec 198 figures. (Prix : 25 fr.). Masson 
et Cie, Paris, 1913. 

La deuxième édition de MM. Laveran et Mesnil pré- 
sente au public scientifique, qui le pressentait et 
l’attendait, non pas un livre simplement remis à neuf, 
mais un ouvrage singulièrement agrandi et trans- 
formé dans toutes ses parties. C'est que, depuis huit 
ans, ces désolants fléaux que sont les trypanosomes 
n'ont pas cessé d'attirer l'attention, à un triple point 
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de vue : scientifique, pathologique etéconomique. Leur 
importance, à ce dernier chef, que nul ne songe plus à 
contester, leur a donné le premier rang parmi les ques- 
tions d’actualité primordiale qui retiennent la considé- 
ration des puissances colonisatrices. Durantces derniè- 
res années, des missions ont pris naissance dans tous les 
pays intéressés, pour l'étude spéciale de ces para- 
sites ; des nuées de travailleurs ont surgi de toutes 
parts, auxquels l’école féconde de MM. Laveran et Mes- 
nil a largement ouvert la voie, et dont les décou- 
vertes sont venues, pour beaucoup, grossir les pages du 
livre primitif. Rien n'est plus suggestif, à cet égard, 
qu'une comparaison des deux volumes. Gelui de 1904, 
qui à consacré définitivement, si l’on peut dire, l'entrée 
dans le monde des trypanosomes, ne réunissait modes- 
tement qu'un peu plus de 400 pages. Aujourd'hui 
l'ouvrage a peine à n'en pas dépasser un millier ! La 
poussée des travaux récents a été telle que de toutes 
parts la trame primitive a cédé : il a fallu un prodi- 
gieux effort de documentation de la part des auteurs 
pour rassembler toutes les données nouvelles, les 
coordonner et les incorporer au plan largement res- 
pecté de l’ancien livre. En huit ans, trypanosomes et 
trypanosomiases, sous l'impulsion révélatrice que leur 
ont donnée MM. Laveran et Mesnil, ont manifesté un 
rayonnement merveilleux dans le monde scientifique : 
aussi le livre qui assume la lourde tâche d’en synthé- 
tiser l’histoire actuelle a-t-il le droit d'être présenté 
comme un véritable monument de la science fran- 
çaise. 

L'intéressant exposé historique du début du livre 
fait ressortir, en mème temps que les grandes phases 
de la découverte des trypanosomes et de leur histoire, 
toute la portée des principaux progrès accomplis, 
durant ces dernières années, dans l'étude de ces para- 
sites. Les progrès sont de telle nature qu'ils auréolent 
l’avenir et légitiment des conclusions fermement opti- 
mistes. On s'en fera une idée en passant en revue 
rapide quelques-uns des plus importants chapitres. 

La technique d'étude (colorations et cultures, etc.) 
des trypanosomes ne s'est pas marquée, à vrai dire, 
par des progrès sensibles. Un perfectionnement léger 
de certains procédés de coloration, une étude cytolo- 
gique minutieuse des parasites dans tous leurs détails 
n'ont abouti, en somme, qu'à la confirmation des 
caractères morphologiques antérieurement décrits. 
Certaines modalités évolutives signalées récemment 
dans le sang du vertébré, accompagnées de processus 
à signification sexuelle, restent problématiques. Quant 
à l'interprétation de la structure et de la forme des 
parasites : nature des deux masses nucléaires, valeur 
centrosomique de la petite masse nucléaire, orienta- 
tion du corps et du flagelle, elle apparaît bien, après la 
discussion serrée qu'en font les auteurs, comme défi- 
nitivement conforme aux idées qu'ils ont émises à ce 
sujet dans leurs travaux primitifs. 

Plus nouveaux, beaucoup plus complexes aussi, sont 
les résultats des recherches sur l'évolution des trypa- 
nosomes chez l'hôte invertébré. Le chapitre qui les 
résume est une substantielle revue de la question. On 
y verra les modifications importantes qu'ont apportées 
les mémorables expériences de Kleine (1909), en 
Afrique Orientale allemande, à la compréhension du 
rôle pathogène des glossines. Jusqu'alors, une évolu- 
tion durable des parasites chez l'hôte invertébré 
n'avait été mise en évidence que chez les sangsues 
pour les trypanosomes et trypanoplasmes de gre- 
nouilles et de poissons (Brumpt). Les expériences de 
Kleine, confirmées par Bruce et ses collaborateurs en 
Ouganda, par Bouffard au Soudan, Bouet et Roubaud 
au Dahomey, établissent la conservation indéfinie des 
différents virus africains transmis par les glossines 
dans l'organisme de ces mouches. Il y a là un résultat 
d'importance capitale. Quant au mode même d'évolu- 
lion des irypanosomes chez les glossines, les travaux 
récents aboutissent à la notion certainement inatten- 
due d'une pluralité de modes évolutifs. Si quelque 
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obscurité semble planer encore sur le détail des faits k 
il n’en faut pas moins retenir, comme notion définmiti= + 
vement acquise, celle de l'évolution salivaire dés + 
trypanosomes, évolution tantôt directe, tantôt indi=+t 
recte, avec une modalité propre pour chaque type de 
virus. 

L'évolution, chez d’autres invertébrés (sangsues’ 
pous, puces), de différents trypanosomes revêt le même 
caractère durable que celle qui se passe chez les glos=« 
sines. Tous ces faits nouveaux conduisent à la ques 
tion si controversée de la nature de l'hôte primitif des« 
trypanosomes. Est-ce le vertébré, ou l’invertébré ? Lan 
thèse de Léger, reprise par Novy, Brumpt, Rou= 
baud, etc., celle exactement opposée de Minchin, don 
on trouvera l'exposé à la fin de cet important chapitrelW; 
renferment chacune à leur actif des probabilitéss 
mais il est certes difficile, et c’est la conclusion mêm 
des auteurs, de faire cadrer d'une manière complète 
les théories phylogéniques avec des faits aussi com= 
plexes : cependant, la constance chez les invertébré 
suceurs de sang de formes évolutives des trypano 
somes ayant des affinités étroites avec certains flagel= 
lés (Leptomonas, Crithidia) propres à ces invertébrés, 
constitue un singulier appoint en faveur de l’origine 
première invertébrée des trypanosomes. Ces affinités 
morphologiques sont exposées et discutées en détai 
dans le chapitre VI, qui a trait à la place des trypano= 
somes dans la classification. On y verra tous les pro= 
grès réalisés dans l'étude des flagellés intestinaux des 
insectes, la découverte dans le cycle évolutif de ces 
derniers parasites de formes trypanosomiennes, une 
foule de faits parlant nettement en faveur de la même 
thèse, celle de la parenté étroite des trypanosomes du 
sang avec les flagellés des insectes. Les affinités des. 
trypanoplasmes avec des formes flagellées comme les 
Bodo ont été précisées également ces derniers temps: 
Elles écartent ces parasites de la série trypanosomienne 
directe. Quant aux relations des trypanosomides avec 
les hémocytozoaires, question amorcée par les mémo 
rables travaux de Schaudinn sur les hématozoaires de 
la chevêche, elles ont trouvé un appui réel, un peu 
inattendu, dans un certain nombre de faits nouveaux 
On lira, en fin de chapitre, l'exposé des faits qui 
militent en faveur de cette thèse, parmi lesquels l& 
découverte du très curieux Ændotrypanum Schaudinnr 
de Mesnil et Brimont, celle du cycle évolutif du 
Schizotrypanum Cruzi, et des formes flagellées des 
Leishmania. 2 

L'hypothèse des relations entre trypanosomes eb 
spirochètes, issue également des travaux de Schaudinny 
a perdu beaucoup de sa vraisemblance, et les auteurs; 
avec raison, ne la retiennent pas. 

L'un des plus gros efforts qui aient été portés ce 
derniers temps à été d'ordre thérapeutique. S'il na 
pas produit encore des résultats définitifs, en 
revanche, il a servi à mieux limiter le problème et à 
poser des jalons d'acquisition définitive en même 
temps que d’une portée biologique générale. Le chas 
pitre consacré à la thérapeutique est précédé d'un 
chapitre sur les moyens de défense de l'organisme; 
qu'il faut lire pour comprendre la marche des essais 
généraux de sérothérapie. Jusqu'à présent, d’ailleurs; 
l'avenir ne paraît pas de ce côté, C'est la thérapeus 
tique chimique, issue peut-être de la pratique banale 
des liqueurs arsenicales sur les animaux débilités, qui 
a jusqu'ici fourni les résultats les plus encourageants: 
Aloxyl, orpiment, arsénophénylgycine, émétique, sont 
devenus les premières pièces de l'arsenal médicamens 
teux des trypanosomiases. Il faut y ajouter, mais plus 
secondairement, les couleurs de benzidine et les 
dérivés du triphénylméthane. 

L'emploi de ces diverses substances se heurte, dans 
la pratique, à un écueil fondamental qui n'est autre 
que l’accoutumance des virus aux agents médicamen- 
teux. Il a fallu, après la découverte de cette propriété, 
orienter la thérapeutique sur des bases spéciales 
telles que les associations de substances. Au point de 
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ue biologique, cette question spéciale offre un intérêt 
rés grand. La résistance des virus aux médicaments 
eut devenir en effet une propriété stable, capable de 
se maintenir à travers de nombreux passages. Tous 
les caractères biologiques de ces races résistantes se 
rouvent étudiés, avec les détails les plus précis, par 
rapport aux médicaments divers, par rapport à 
l'espèce hôte ou à l'espèce originelle du trypanosome, 
“dans ce chapitre qui constitue l’un des plus nouveaux 
et des plus intéressants du livre. 
. Avec les progrès de la recherche, les méthodes 
d'identification des trypanosomes sont devenues plus 
complexes. Aux données fournies par la morphologie 
la biologie des parasites sont venues s'ajouter celles 
du sérodiagnostic (activité spécifique, réactions d’atta- 
hement, etc.), et surtout de l’immunité active croisée. 
falgré les précisions nouvelles apportées par ces der- 
ères méthodes, dont le détail est exposé dans un 
chapitre particulier, il y a peut-être lieu de se deman- 
der si elles n'ont pas été la cause d'une multiplication 
: agérée des espèces. 
n C'est du moins un peu l'impression qu’on éprouve 
bvoir se succéder, pour le groupe particulier des 
typanosomes pathogènes, un aussi grand nombre de 
pes spécifiques. Au lieu des 7 ou 8 représentants 
de ce groupe, qui figuraient dans la précédente édition, 
on en compte aujourd'hui jusqu'à 32. Le groupe des 
ion pathogènes s'est d'ailleurs accru à peu près dans 
même sens et rien n'est plus propre à témoigner de 
tivité des recherches récentes. Les auteurs ont 
onservé, pour le classement des différents types de 
asites, le précédent groupement d’après les hôtes, 
pour les trypanosomes de mammifères les subdivi- 
sions basées sur les caractères pathologiques. Ces 
listinctions ont fait leur preuve ; elles sont classiques 
Bt rationnelles. 
Enfin, la morphologie complète pour les trypano- 
Somes pathogènes les divisions nécessaires. D’après la 
brésence ou non d’un flagelle libre, chez tous ou chez 
ertains des individus, trois groupes secondaires ont 
u être établis, celui du Nagana-Surra, du Dimorphon, 
ongolense, et celui du Pecaudi-gambiense. Tous les 
pathogènes ne se laissent pas d'ailleurs répartir facile- 
nt dans ces groupes, qui sont commodes, mais peut- 
ètre un peu artificiels. 
. L'étude détaillée des divers types de parasites et, 
lans le cas des trypanosomes pathogènes, des affec- 
ions qu'ils produisent, fait l’objet de la plus impor- 
ante partie du livre : elle ne comprend pas moins de 
ingt-deux chapitres, dont la plupart ont l'ampleur 
une monographie. l 
-Dans l'important chapitre consacré au Tr. Lewisi, 
n lira particulièrement ce qui a trait à la transmis- 
ion par les puces et les poux du rat, au renforcement 
artificiel de la virulence, aux passages chez la sou- 
is, etc., autant d'acquisitions nouvelles. 
Les chapitres qui ont trait à la A/’bori, à la trypano- 
somiase des chevaux de l’Annam, au Debah algérien 
au Tahaga soudanais, aux trypanosomiases des 
quidés de l'Amérique centrale, à la Souma, aux 
lypanosomiases africaines du groupe congolense- 
Décorum, à la Baléri de l'Afrique Occidentale, 
noignent d’un enrichissement singulier de nos 
Onnaissances sur les maladies à trypanosomes. Celui 
jui à trait à la maladie du sommeil est un des plus 


. gambiense, le Tr. rhodesiense. Toutes les don- 
es relatives à la morphologie, la biologie, la répar- 
lion géographique et le mode de transmission par 
S glossines de ces deux agents pathogènes sont 
analysées et condensées, comme aussi celles qui 
concernent le diagnostic, le traitement (principale- 
ent basé sur les associations atoxyl-émétique, atoxyl- 
piment), etc. En fin de chapitre, sont exposées les 
sures prophylactiques essentielles. 
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L'histoire de la curieuse trypanosomiase humaine 
américaine, qui sévit au Brésil, est encore à ajouter 
à cet imposant faisceau d'acquisitions récentes. Elle 
occupe un chapitre particulier. Il s’agit là d’une trypa- 
nosomiase transmise par un hémiptère réduvide, le 
Conorhinus. L'agent pathogène, le Schizotrypanum 


Cruzi, est tout à fait caractérisé par son mode de mui- 
tiplication schizogonique dans les organes sous la 
forme Leishmania. On conçoit le gros intérêt phylo- 


génétique de ce type d'évolution au point de vue déjà 
discuté des relations entre les Trypanosomides et les 
Hémocytozoaires. 

Il ÿ aurait encore des lignes nombreuses à consacrer 
aux divers trypanosomes de vertébrés, qui sont grou- 
pés par ordre zoologique; aux trypanoplasmes, et 
surtout aux trypanosomides d'invertébrés. Le déve- 
loppement actuel des recherches sur ces derniers 
parasites justifie sans peine le chapitre que les 
auteurs leur ont consacré à la fin du volume. Ils y 
exposent les caractères précis des différents genres 
de flagellés d'insectes (Herpetomonas, Leptomonas, 
Crithidia, etc.), dont la nomenclature est assez 
embrouillée, et les stades divers récemment reconnus 
de leur cycle évolutif, dont l'intérêt, de jour en jour, 
apparaît plus manifeste. Ce chapitre ne manquera pas 
d'attirer l’attention des chercheurs sur une catégorie 
de parasites dont l'étude promet des résultats particu- 
lièrement encourageants. Les découvertes relatives au 
Tr. Boylei, parasite inoculable au rat d'un réduvide, 
le Conorhinus rubrofasciatus, celles du Leptomonas 
Davidi, parasite des Euphorbes dont l'histoire est 
donnée en appendice, laissent entrevoir sur ce terrain 
encore bien des surprises possibles. 

Une revue des principaux invertébrés transmetteurs 
de trypanosomes termine heureusement l'ouvrage. On 
y trouvera condensées les données les plus récentes 
sur la biologie, l’organisation, la systématique et la 
répartition géographique des mouches Isé-tsés, dont 
l'histoire, remarquablement accrue, elle aussi, est 
inséparable de celle des trypanosomes. 

Une énumération aussi rapide ne peut donner 
qu'une idée bien imparfaite de l'importance du nouvel 
ouvrage de MM. Laveran et Mesnil. La masse énorme 
de documents qu'il apporte à la lecture dépasse de 
beaucoup l'analyse. Peut-être pourra-t-on regretter 
que la multitude des faits rassemblés dans une 
œuvre aussi touffue contienne en elle-même sa cri- 
tique. Une compréhension claire du sujet ne procède 
pas toujours du grand nombre des travaux qui s’y 
consacrent, Pour atténuer cet effet, les savants 
auteurs ont, avec raison, donné deux parties à leur 
livre, la première générale, synthétique ; la seconde 
spéciale et qui constitue la partie véritablement docu- 
mentaire. 

L'ouvrage y a gagné à la lecture tout en restant ce 
qu'ils ont voulu qu’il fût, l'encyclopédie des con- 
naissances actuelles sur les trypanosomes. A la 
réflexion, il ne devait pas être autre chose. Le déve- 
loppement de ces études a été trop rapide pour qu'un 
livre plus concret, plus didactique, ne soit encore 
prématuré. D’autres travaux viendront, sous peu sans 
doute, en précisant et simplifiant bien des questions, 
apporter une clarté définitive à l’ensemble. Ce livre 
est destiné. à les susciter. Héritant de l'influence 
scientifique exercée par son aîné, il poursuivra et 
complètera son action féconde dans tous les labora- 
toires tropicaux, auprès de tous ceux, médecins, 
pathologistes, naturalistes, à qui il est destiné. 

Ce sera l’un des plus beaux titres de gloire de 
MM. Laveran et Mesnil, celui sans doute auquel ils 
seront le plus sensibles, de contribuer à former ainsi 
une nouvelle cohorte de collaborateurs, à côté de ceux 
déjà nombreux qui ont su manier avec quelques suc- 
cès les pages de l'édition première. 

E. Rousaun, 
Chef de Laboratoire à l'Institut Pasteur. 
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Séance du 9 Juin 1913. 


M. A. de Gramont est élu membre de la Section 
des Académiciens libres, en remplacement de 
M. Alfred Picard. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. P. Duhem : Re- 
marque élémentaire sur le problème des ondes sphé- 
riques. — M. L. Godeaux : Classification des involu- 
tions de genres 1 appartenant à une surface de genres 1. 
— M. À. Buhl : Sur les formules analogues à la for- 
mule de Stokes. — M. Th. Got : Sur les domaines fon- 
damentaux de certains groupes fuchsiens. — M. A. 
Magnan tire des caractéristiques des oiseaux des 
données pour la construction d’un monoplan idéal. 
Celui-ci serait beaucoup moins long que les mono- 
plans en usage actuellement; pour les autres caracté- 
ristiques, il ne diffère pas énormément des monoplans 
actuels. — MM. Levavasseur et Gastambide décrivent 
un aéroparachute, aéroplane à surface et incidences 
variables, pouvant voler sur toutes les trajectoires 
descendantes avec le plus grand écart de vitesse et se 
transformant en parachute. Il se compose de deux 
ailes et d’un corps empenné symétriquement. — M. J. 
Guillaume communique l'observation de l’occultation 
d'une étoile de 8° graudeur par Jupiter, faite à l'Obser- 
vatoire de Lyon. — Le mème auteur signale un aspect 
curieux du 3° satellite de Jupiter le 24 mai 1913; à la 
fin d'un passage sur le disque de la planète, il présen- 
tait une forme gibbeuse, rappelant Mars à l’époque des 
quadratures. — MM. Schwartz et Villatte ont effec- 
tué, entre Konakry et Kissidougou, la première déter- 
mination de différence de longitude par t. s. f. en 
Afrique occidentale française. La moyenne des valeurs 
trouvées est de 14" 225,79. 

29 Sciences PHYSIQUES. — M. M. de Broglie confirme 
par ses recherches la théorie de la diffraction pour la 
production des images par passage des rayons Roent- 
gen à travers les cristaux. Les mêmes phénomènes ne 
se reproduisent pas avec les rayons ; du radium. — 
M. Eug. Bloch : Principe d'un moteur électrostatique 
(voir p.519). —M. J. Carvallo a reconnu qu'un courant 
prolongé, à travers un liquide mauvais conducteur, 
amène à un régime de conductibilité limite qui peut, 
suivant les cas, et pour un même liquide, être infé- 
rieure ou supérieure à la conductibilité initiale; rien 
ne permet de considérer comme une propriété spéci- 
fique du liquide pur cette conductibilité limite, même 
lorsqu'elle constitue une limite inférieure et qu'elle 
satisfait à la loi d'Ohm. — M. A. Tian décrit une mé- 
thode qui permet de déterminer correctement, dans la 
plupart des cas, l'ordre d’une réaction photochimique. 
La décomposition photochimique de H°0* est une réac- 
tion du premier ordre, même en solution concentrée, 
malgré la variation apparente de la constante de 
vitesse. — M. Eug. Fouard démontre la loi suivante : 
Pour chaque solvant, à une température T comprise 
entre 0° et 25°, la diminution moléculaire des tensions 
de vapeur de ses solutions tend, lorsque la dilution 
augmente indéfiniment, vers une valeur limite, repré- 
sentée par le poids moléculaire physique M; du sol- 
vant liquide. — MM. E. Jungfieisch et L. Brunel ont 
reconnu que H°0 et SO* réagissent au-dessous de 4609 
et même à la température ordinaire. La réaction est 
d'autant plus lente que la solution sulfureuse est plus 
diluée et la température moins élevée. Dans une 
1re phase, SO? et H°0 donnent naissance à de l'acide 
hydrosulfureux et de l'acide sulfurique; dans une 


seconde phase, l'acide hydrosulfureux se dédouble en 
S et H?S0*. Il y a également quelques actions secons 
daires. — MM. D. Berthelot et H. Gaudechon, par 
l'action des rayons ultra-violets sur un mélange de 
cyanogène et d'oxyde de carbone, ont obtenu un Oxÿ= 
cyanure de carbone CAz.CO.CAz, corps solide jaune 
fauve, hydrolysé par l'eau en CO* et HCA7z. — M. P: 
Leroux, par l'étude magnétique de quelques alliages 
d’antimoine, confirme l'existence du composé SDS 
et d'un composé Sb-Pb à 85 ou 86 °/, de Sb. — M. x 
Guillet a constaté qu'à même teneur en C et en Cr 
un acier perlilique renfermant du Ni a une tendance 
plus grande à la structure eutectoide. L'addition de 
Cr à un acier au Ni agit différemment suivant la teneur 
en Niet la teneur en C de l’alliage. — MM. F. Bourion 
et A. Deshayes décrivent une méthode de séparation 
quantitative du fer et du chrome, basée sur leur trans® 
formation en chlorures anhydres dans un courant len 
de CI et de SCE et sur l’insolubilité dans l’eau du chlos 
rure chromique anhydre. — M. H. Copaux considère 
les paramolybdates comme des orthomolybdates subss 
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| M'6 — aq. et les paratungstatéss 


comme les hydrotungstates [H (Tu*0°)] M'° — aq. 
MM. P. Sabatier et A. Mailhe, en catalysant less. 
vapeurs des acides organiques gras sur le carbonate 
de calcium précipité, chauffé à 400-500°, ont obtenu 
les cétones correspondantes. En opérant avec ur 
mélange d'acide benzoïque et d'un acide forménique 
on oblient l'acétone mixte correspondante. — M. gs 
Nivière a préparé l'alcool diglycérique en faisant réa 
gir le glycide sur la glycérine; sa tétraacétine bout" 
196°-197° sous 3 mm.; l'alcool même bout à 235-240 
sous 6 mm. — MM. Em. Bourquelot et H. Hérissey, 
en faisant réagir l'émulsine sur un mélange de glus 
cose et de saligénine en solution acétonique, ont réalisé 
la synthèse d’un glucoside isomère de la salicine, le 
salicylglucoside B, «» — 370,5. — MM. M. Godchot et 
F. Taboury, en faisant réagir CI sur la B-méthylcyclo= 
pentanone, ont obtenu un dérivé 4-chloré, Eb. 8u°-829 
sous 8 mm., hydrolysé par l'eau à 100° en méthyley= 
clopentanolone, Eb. 830-85° sous 12 mm., eten méthyl® 
cyclopenténone, Eb. 1570-1589. y 
3° SCIENCES NATURELLES. — M. R. Argaud à reCONDU 
sur un cœur de supplicié que l’endocarde de l'oreil= 
lette droite est la seule partie du cœur dont l’excitan 
tion par les courants induits détermine la contraction 
de l'organe. — M. J. Mawas a constaté que, lorsquil 
existe une traction généralisée de la zonule, la périn 
phérie du cristallin s'aplatit, son centre bombe. les 
centre anatomique du cristallin résiste parfaitement 
bien à la déformation zonulaire, mais dans une C6 
taine mesure seulement. — $S. A. R. le Prince Albert 
de Monaco donne quelques renseignements sur Sa 
25° campagne scientifique sur l’Hirondelle II. Il con 
firme le fait de la migration verticale diurne et nocs« 
turne de certains organismes; mais il a constaté beaus« 
coup plus d'äampleur à ces oscillations qui semblent 
amener, pendant la nuit, à 200 m. de la surface des” 
animaux que, le jour, ou ne retrouve plus que vers 
4.500 m.— M. D. Chouchak montre que l'absorption 
de l'azote minéral ou organique par les jeunes plants 
de blé ne dépend pas immédiatement de la matièren 
vivante; elle est déterminée par des substances cons 
tenues dans les racines que l’eau bouillante n'enlèe 
pas; toutes autres conditions égales, le pouvoir adsors 
bant, la vitesse de diffusion, sont proportionnels aux 
concentrations jusqu'à une certaine limite à partir de 
laquelle ils croissent moins vite qu'elle. — M. A. Guil- 
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liermond a reconnu que la présence d’un chondriome 
éstgénérale chez tous les champignons. Il paraît jouer 
un rôle important dans les sécrétions, comme Île té- 
moignent la formation aux dépens de ses éléments des 
grains basophiles et la production fréquente de vési- 
cules de sécrétion. — M. L. Cayeux signale la présence 
de galets de minerais, criblés de perforations de mol- 
lusques lithophages, dans les minerais de fer hettan- 
giens de Nolay (Bourgogne). Ils sont toujours moins 
…minéralisés que le minerai normal. — M. J. Groth à 
“reconnu que les plis hercyniens de la bordure méri- 
“dionale de la Meseta ibérique, au lieu d'être coupés 
brusquement par une grande faille, s’ennoient lente- 
ment sous la vallée du Guadalquivir dans la région 
d'Adamuz et à Villanueva dei Rio. — MM. L. Mayet 
etJ. Mazenot ont découvert une grotte préhistorique 
“d'âge aurignacien à Brancion (Saône-et-Loire). Elle 
présente trois nivaux archéologiques différents et une 
faune assez homonège du Quaternaire moyen. 
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Séance du 16 Juin 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — MM. P. Appell et 
H. Vergne : Sur une transformation du mouvement 
d'un système holonome conservatif donné dans le 
mouvement d'un autre système donné de même liberté. 
—— M. Eug. Fabry : Un essai de démonstration du théo- 
rème de Fermat. — M. H. Jonas : Sur une transfor- 
mation qui dépend d'une équation aux dérivées par- 
«tielles du troisième ordre. — M. P. Montel : Sur les 
différentielles totales et les fonctions monogènes. — 
M M. Pétrovitch : Les séries hypergéométriques. — 
M. Ch. Platrier : Sur des solutions holomorphes de 
ertaines équations intégrales linéaires de troisième 
espèce. — M. V. Jamet : Sur le complexe des moments 
vectoriels. — M. Th. Poschl: Sur les équations cano- 
niques des systèmes non holonomes. — M. Z Carrière 
détermine la vitesse d’un courant d'air en y introdui- 
ant un jet de vapeur d'eau sous faible pression éclairé 
par un faisceau de lumière horizontal et mesurant au 
moyen dun miroir tournant la vitesse des petits 
nuages isolés qui se forment par stratification de la 
masse de vapeur. — M. M. Moulin détermine les deux 
courbes terminales dont le spiral plat doit être muni 
pour que son centre de gravité soit sur l'axe et qu'il y 
reste. 
20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. C. Stôrmer commu- 
nique les résuitats d'une expédition pour l'observation 
des aurores boréales à Bossekop au printemps de 1913. 
la pu prendre 636 paires de photographies simultanées 
d'aurores en deux stations et plusieurs cinématogra- 
phies. — M. P. Weiss recherche les conséquences de 
lhypothèse d'une énergie potentielle s'exprimant par 
l'orientation des aimants moléculaires voisins les uns 
arrapportaux autres dans les cristaux. — M. G.Sagnac 
transformé son strioscope interférentiel en un inter- 
féromètre à frange centrale blanche et à faisceaux jux- 
aposés, qui est d’un réglage plus sûr que l'interféro- 
mètre à glaces épaisses de Jamin. Cet interféromètre 
‘produit un système de vibrations stationnaires sur une 
margenture transparente. — M. R. de Forcrand montre 
“que la formule qu'il a donnée pour remplacer la loi de 
Mrouton se vérifie bien aux températures très basses; il 
en déduit qu'aucune substance ne peut avoir une lem- 
“pérature d'ébullition inférieure à 1°418. La chaleur mo- 
éculaire de vaporisation de l'hélium à 4°25 est de 
0,02 cal. — MM. Ch. Moureu et G. Mignonac ont pré- 
“paré les chlorhydrates des ‘cétimines RR'C — AzH en 
“iaisant réagir les composés organohalogénomagnésiens 
“sur les nitriles, puis décomposant par la glace, agitant 
apidement à l'éther et dirigeant dans la liqueur un 
courant de HCI sec. La cétimine s'obtient ensuite par 
“action d'un courant d'AzH°. Les cétimines sont le plus 
souvent des huiles, ou des solides à point de fusion 
peu élevé, incolores. Elles donnent des sels cristallisés. 
— MM. F. Bodroux et F. Taboury ont préparé les 
dérivés bromés de quelques cétones et de quelques 
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alcools secondaires hydroaromatiques. Ce sont des 
corps peu stables, se décomposant au-dessus de leur 
point de fusion en Br, HBr et phénols bromés. — 
MM. J. Bielecki et V. Henri ont étudié quantitative- 
ment l'absorption des rayons ultra-violets par les 
monoamines, diamines, nitriles, carbylamines, amides 
et oximes de la série grasse. L'absorption de tous ces 
corps azotés se fait d'une facon continue ; la valeur de 
la constante d'absorption moléculaire croit régulière- 
ment lorsque + diminue jusqu'à 2144. — M. et Mme A. 
Chauchard ont reconnu que l’action photochimique 
des rayons ultra-violets sur l’amylase est proportion- 
nelle à l'absorption de ces rayons par la solution con- 
tenant le ferment. Une quantité d'énergie qui serait 
capable d'élever la température de la solution seule- 
ment d'environ 1/4 de degré décompose les 4/10 de la 
diastase. — M. H. Agulhon montre que l'acide borique 
a une action empêchante sur la zymase alcoolique dès 
la dose faible de 10 mgr. pour 100 cm°. L'acidité pro- 
pre de l'acide borique ne suffit pas à expliquer son 
action empêchante. — M. M.-E. Pozzi-Escot a constaté 
que l’aldéhyde formique perd ses propriétés antisep- 
tiques dans les bouillons de culture grâce à l'extrême 
facilité avec laquelle il se combine avec les fonctions 
amidogènes; la disparition de l’aldéhyde du milieu de 
culture des levures correspond simplement à une con- 
sommation alimentaire par la levure du complexe 
amido-carboné formé. — M.W. Kopaczewski décrit 
un dialyseur analytique qui permet d'effectuer : la dia- 
ly-e rapide dans l’eau pure et courante, la distillation 
de l’eau et la condensation de la partie dialysable. — 
M. P.-A. Dangeard, en faisant agir la radiation sur 
un mélange de chlorophylle et de pinaverdol, a cons- 
taté que le pinaverdol est transformé et finaiement 
détruit par l'énergie absorbée par la chlorophylle et 
non par la sienne propre. — M. L. Reutter a extrait 
des graines de cacaover des cristaux blancs, F. 184°- 
185°, deformule C'°H2°Az°0°, hydrolysables en théobro- 
mine et un petit précipité rouge-brunätre; puis une 
matière colorante rouge violacé, le rouge de cacao, 
hydrolysable en un sucre et un colorant brun. 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. Y. Manouélian a cons- 
taté la présence de nombreux centres nerveux dans le 
plexus cardiaque postérieur, puis de cellules nerveuses 
solitaires dans le tissu propre de l'aorte, en pleine 
mésartère. — M. M. Belin signale l’action extrême- 
ment favorable des substances oxydantes sur l'évolu- 
tion de la fièvre typhoïde expérimentale et de la strep- 
tococcie. — MM. Ch. Nicolle et A. Conor ont tenté la 
vaccinothérapie de la coqueluche par inoculation aux 
malades de cultures vivantes du microbe de Bordet. 
Sur 104enfants, ils ont obtenu 37 guérisons et 40 amé- 
liorations assez rapides. — M. H. Zilgien a reconnu 
sur le chien que c'est dans l'estomac seulement que le 
calomel se transforme en sels solubles de mercure. 
Aussitôt arrivé dans l'intestin, il se transforme en sul- 
fure de mercure inattaquable. —M. J. Durand signale 
la présence de coquilles fossiles de Potamides en 
inclusions dans des cristaux de gypse limpides de 
l'Oligocène de Narbonne. — M. Em. Haug a constaté 
l'existence, dans la terminaison occidentale de la 
Sainte-Baume, d'un nouveau pli couché, en continuité 
avec un pli venant du versant sud de la chaîne; il n'y 
a donc pas eu une nappe unique, qui aurait primitive- 
ment recouvert toute la chaine. — MM. L. Bertrand el 
A. Lanquine ont fait aux environs de Grasse une série 
d'observations tectoniques qui montrent qu'on se 
trouve en présence d'une partie de la nappe proven- 
cale dont le bord supérieur a été repris par un mouve- 
ment ultérieur, d'origine alpine el de sens légèrement 
dévié. — M. E. Hernandez-Pacheco a étudié les 
restes de Mammifères trouvés aux environs de Palencia 
au centre de la Meseta espagnole. Il y a reconnu, en 
particulier, l'apparition d'un groupe nouveau de Cer- 
vidés, désignés sous le nom de Palæoplatyeeros. 

L'âge du gisement semble correspondre au Vindoho- 
nien, et dans les divisions de ce terrain au Tortonien. 
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ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 3 Juin 1913. 


M. H. Delagenière préconise une opération, dite de 
la péricardiolyse, qui a pour but de libérer le péricarde 
dans toute sa région antérieure. Pour réaliser cette 
intervention, il faut réséquer de la paroi thoracique 
antérieure toute la portion qui correspond à la projec- 
tion du péricarde sur cette paroi, de sorte que la face 
antérieure du cœur se trouve complètement libérée 
avec le péricarde adhérent ou non. S'il existe des 
adhérences entre le cœur et le péricarde, celles-ci 
n'ont plus guère d'influence sur les contractions car- 
diaques, qui peuvent reprendre en partie leur rythme 
et leur ampleur. S'il existe des lésions valvulaires, le 
cœur libéré en triomphera plus facilement. L'auteur 
rapporte un cas d'affection cardiaque avec troubles 
circulatoires graves, qui a été guéri par cette interven- 
tion. — MM. E. Roux, Ch. Richet et A. Chauveau, 
dans la discussion sur la tuberculose, se prononcent 
en faveur de la déclaration obligatoire. — M. Manson: 
La cure radicale des petites hernies ombilicales sans 
ouverture du péritoine, par cerclage de l'anneau, avec 
conservation de l’'ombilic. 


Séance du 10 Juin 1913, 


M.'E. Debove est élu Secrétaire perpétuel de l'Aca- 
mie, en remplacement de M. Jaccoud, décédé. 

M. Ch. Monod présente un rapport sur un travail 
de M. Vanverts relatif à l’anesthésie par le chlorure 
d’éthyle à doses faibles et continues par le procédé de 
la compresse. Il obtient ainsi un sommeil continu, qui 
peut durer jusqu'à vingt ou trente minutes, et qui 
permet d'effectuer toutes les opérations de la petite 
chirurgie. — M. Fabre-Domergue : L'épuration des 
huîtres par la stabulation. 


Séance du 17 Juin 1913. 


MM. Lajoux et S. Leduc sont élus Correspondants 
nationaux dans la Division de Physique et Chimie 
médicales et Pharmacie. 

M. E. Perroncito montre que l'extrait éthéré de 
fougère mâle, le thymol et le phénol, administrés à 
doses suffisantes, guérissent radicalement l’homme et 
les animaux de la distomatose hépatique et de l’uncina- 
riose. — M. M. Letulle, à la suite de la discussion sur 
la déclaration obligatoire de la tuberculose, présente, 
au nom de la Commission de la tuberculose, une pro- 
position d'avis préconisant la déclaration obligatoire 
de tout cas de tuberculose bacillaire ouverte et l'appli- 
cation des mesures de prophylaxie reconnues néces- 
saires. — MM. L. Rénon, Degrais et L. Dreyfus : La 
radiumthérapie de la leucémie myéloïde. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du T Juin 1913. 


MM. L. Lapicque el E. Fauré-Fremiet ont reconnu 
que l’excitabilité électrique de la Vorticelle suit exac- 
tement la forme de la loi générale constatée chez les 
Métazoaires. La chronaxie est du même ordre que chez 
les muscles rapides des Invertébrés. — M. G. Fran- 
chini a découvert un protozoaire nouveau, parasite 
du tube digestif de l’Anopheles maculipennis, qu'il 
propose de nommer Baccellie anophelie. — M. Aug. 
Pettit a constaté que le rat présente vis-à-vis de la 
toxine diphtérique un état réfractaire assez marqué, 
supérieur à celui des autres Mammifères. — M. M. 
Breton a observé que les sels d’or introduits dans 
l'organisme de cobayes tuberculeux n'immunisent pas 
l'animal et ne retardent pas l'évolution de la maladie. 
Par contre, injectés à titre préventif chez des cobayes 
sains, ils retardent l'évolution de l'infection tubercu- 
leuse expérimentale et permettent l'établissement de 
formes anatomiques dites de résistance. — MM. L. Mo- 


rel et H. Verliac montrent qu'on ne peut rapportér à 
un processus purement hyperplasique l'énorme aug= 
mentation de poids du rein restant dans les jours qui 
suivent la néphrectomie. — MM. A. Gilbert, M. Wil-“ 
laret et M. Pichancourt ont mesuré à intervalles 
réguliers la tension des liquides d'ascite symptoma= 
tiques des cirrhoses alcooliques. La pression monte 
d’abord brusquement, puis plus lentement jusqu'à un 
maximum. — MM. J.-Ch. Roux et Taillandier signa= 
lent l'apparition de la créatine, à côté de la créatinine,« 
dans l’urine des lapins, après ablation des capsules 
surrénales. — M. M. de Kervily a constaté que les 
cellules sous-épithéliales du mésenchyme pulmonaire 
chez l'embryon humain forment d’abord une lame 
collagène et des fibrilles élastiques constituant le 
membrane basale, puis des myofibrilles lisses. — 
MM. F. Belloir et Dubos montrent que l'épreuve au 
nitrite d’amyle remplace avec avantage celle au sul= 
fate d’atropine pour le diagnostic des bradycardies pal 
l'accélération des pulsations artérielles. — M. Tceher— 
noroutzky déduit de ses expériences que l’anaphyla= 
toxine de Bordet est très vraisemblablement identique 
à l'anaphylatoxine de Friedberger et à la peptotoxine 
de Besrekra. — M. A. Borrel montre que, dans l’ecto= 
derme pigmentaire, les granulations pigmentairess 
n'appartiennent pas à la cellule épidermique, mais 
y sont apportées par les vraies cellules pigmentaires,« 
spécialisées dans Jeur fonction : il y a là un exemple 
typique d'association, de symbiose cellulaire. — 
MM. O. Josué et F. Belloir ont constaté que le ralen= 
tissement digitalique du pouls est déterminé, chez 
4 malades sur 8, par l'excitation du pneumogastriques 
— M.I.-I1. Manoukhine a observé que l’irradiation des 
la rate des cobayes par les rayons X augmente la 
quantité de l’alexine dans le sang, à la fois par action 
directe et grâce à la destruction des globules blancs 
sous l'influence des leucocytolysines. — M. CI. Gautier" 
montre que le suc hépato-pancréatique des Crustacés 
bouilli, puis alcalinisé, a perdu ses propriétés anticoa= 
gulantes; on peut les faire réapparaitre 1n vitro en le 
précipitant par l'acide acétique et le redissolvant dans 
un alcali. — M. D.-M. Bertrand et M! B. Feigin ont 
isolé dans plusieurs métrites un staphylocoque, un: 
streptocoque et un coccus voisin du Micrococcus 
catarrhalis. Avec ces bacilles, ils ont préparé des viru 
vaccins sensibilisés, dont l'injection répétée amène 
une guérison complète des métrites. — MM. Ed. Ret 
terer et Aug. Lelièvre ont reconnu que les ganglions. 
lymphatiques du porc sont hématiformateurs; c’est le: 
noyau de leurs cellules qui se transforme lui-même 
en hématies. — MM. F.-J. Bose et M. Carrieu arri 
vent à la conclusion que le bacille d’Achalme est um 
saprophyte banal, hôte habituel de la peau des rhumas 
tisants el dépourvu de toute spécificité pour le rhuma 
tisme. — MM. G. Battez et E. Duvillier démontrent, 
par l'inhalation d'une substance hypotensive, le nitrite 
d'amyle, que réellement une chute de pression peut 
faire entrer en activité le centre bulbaire de la saliva 
tion. — MM. Ed. Chatton et Ch. Pérard ont trouvé 
dans le cæcum du cobaye une volumineuse bacté= 
riacée sporulante, qu'ils nomment AetabacteriunM | 
polyspora. — MM. G. Billard et A. Mougeot on. | 
reconnu que la catalase des eaux thermo-minérales 
se comporte exactement comme les peroxydases d'on 
gine animale. — M. E. Gobert n'a pu obtenir Jan 
désanaphylactisation par injection d'eau minérale dun | 
Korbous prise directement à l'émergence. 


Séance du Le Juin 1913. 


M. G. Bourguignon présente des électrodes impola=n 
risables pour l'excitation des nerfs ét des muscles de 
l’homme. Les plaques sont constituées par une plaque 
d'argent, doublée d’une lame de libre; les tampons. 
par un tampon d’ébonite, traversé par une tige de 
cuivre filetée qui aboutit à un disque d'argent. — 
M. Ch. Richet à constaté que le ferment lactique peut 
s'accoutumer progressivement à de fortes doses d'ar- 
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ic, et que la nouvelle race ainsi formée ne peut 
plus vivre sans arsenic. — MM. À. Laveran et G. Fran- 
2: ont trouvé, chez des puces capturées sur des 

upes infectées de trypanosomes, des éléments para- 
“sitaires qui sont sans doute des formes de culture du 

» talpae dans le tube digestif des puces. — M. CL. 
 Regaud a observé que les éléments nourriciers de 
“lépithélium séminal ont une radiosensibibilité variable : 
“nulle quand ils sont au repos, maximum dans les 
“nériodes d'activité glandulaire intense. — MM. L. Le 
…Sourd et Ph. Pagniez ont reconnu que le sérum 
obtenu du plasma sanguin riche en plaquettes contient 
un produit hypotenseur venant des plaquettes, non 
dentifiable avec la thrombine. — M. L. Massol a cons- 
até que les cobayes inoculés sous la peau depuis six 
Semaines avec une dose de 0,1 mgr. de bacilles tuber- 


se de 4 milligramme par l'œil. — MM. F.-J. Bosc 
M. Carrieu montrent que les cellules du liquide 
iculaire du rhumatisme vrai renferment des inclu- 
ns, identiques comme forme et réactions aux inclu- 
ons de la clavelée, de la vaccine, de la variole, et qui 
t vraisemblablement de nature parasitaire. — 
M: I. Manoukhine a observé que l'irradiation de la 
ate par les rayons X semble préserver les cobayes, 
is non les singes, de l'infection tuberculeuse. — 
{: P. Carnot a étudié les mouvements de l'estomac 
+ du duodénum du chat, isolés et en survie, par la 
méthode de la perfusion. — M. B. Sauton a reconnu 
ue l’action empêchante de l'argent métallique se 
manifeste de la mème manièresur les cultures d’Asper- 
us et sur celles du bacille tuberculeux, toutefois 
vec des irrégularités encore inexpliquées. A la longue, 
ependant, la culture du bacille tuberculeux finit par 
slétablir en présence des sels d'Ag, mais jamais en 
résence de sels d'or. — MM. G. Billard et A. Mou- 
montrent que le pouvoir peroxydasique des eaux 
Royat embouteillées persiste intégralement au bout 
un an. — MM. R. Argaud et M. M. Fallouey ont 
onstaté que, dans les paupières du porc, les glandes 
le Moll sont aussi volumineuses que les glandes axil- 
âires humaines et possèdent tous les caractères des 
es glandes sudoripares ayant atteint leur complet 
léveloppement. Le chondriome est représenté par des 
hondriomites et des mitochondries. — MM. Ed. Ret- 
èrer et Aug. Lelièvre ont reconnu que, dès son 
pparition, le ganglion lymphatique est hématiforma- 
. — MM. M.-A. Ruffer et M. Crendiropoulo ont 
ité le tétanos expérimental du cobaye par l'injec- 
“tion d'un mélange de sérum antitétanique et d'extrait 
Imusulaire de cobaye mort après injection intra-mus- 
ulaire de toxine. Ils ont obtenu 60 °/, de guérisons. — 
f: A. Guilliermond a constaté que la fleur d’/ris ger- 
Hanica est un précieux objet d'étude qui permet de 
“Suivre avec une remarquable netteté sur le vivant les 
Stades de la transformation des mitochondries en 
Buco et chromoplastes.—M. A. Frouin décrit une nou- 
elle technique de la fistule pancréatique permanente 
c fixation du duodénum dans l'ouverture abdomi- 
le; Jes contractions musculaires spontanées ou 
exes ne s’exercent plus sur le canal de Wirsung, 
is sur le duodénum qui lui est solidaire, et ne modi- 
nt pas l’écoulement du suc. — Mme M. Phisalix a 
ouvé chez une vipère fer de lance une hémogréga- 
rine qui paraît être l'A. Plimmeri et dont elle a pu 
übserver les formes de multiplication endogène. — 
M. Belin à constaté qu'un lapin, ayant recu des 
Dors de carbonate de sodium, possédait encore 
Cinq mois après une immunité générale. — M. L. Bla- 
Tinghem a observé une chenille de ver à soie en 
mosaique, la partie gauche étant celle d'un ver rayé, 
là partie droite celle de la variété blanche. Il la con- 
Sidère comme un cas de disjonction hybride en 
mosaïque, l'hybridité remontant à 40 générations au 
moins. — M. J. Cluzet décrit un procédé d'électro- 
diagnostic au moyen d'un condensateur à capacité 
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réglable et indique les procédés de mesure de la carac- 
téristique d’excitabilité. 

M. Legendre est élu membre titulaire de la Société. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séance du 6 Juin 1913. 


M. Eugène Bloch présente à la Société un 1#1errup- 
teur pour électromètres dû à M. Pierre Sève. Cet 
interrupteur est électromagnétique et utilise le principe 
du relai polarisé : une tige de fer soutenue par un 
ressort est polarisée par un petit aimant en fer à 
cheval, dont les pôles sont l'un au-dessus de l’autre, et 
son poids est calculé de telle sorte qu'elle reste tixée 
à celui des pôles de l’aimant qu'elle vient toucher; 
c’est elle qui est chargée d'effectuer les ruptures entre 
pointe et plateau (à l’intérieur d’un petit écran élec- 
trostatique) grâce auxquelles l’électromètre peut être 
isolé du sol. D'autre part, cette tige est entourée d’une 
bobine dans laquelle on peut envoyer un courant par 
l'intermédiaire d'un interrupteur ordinaire à deux 
directions. 11 est évident que, suivant que ce courant 
passera dans un sens ou dans l’autre, la tige de fer 
viendra se fixer à l’un ou à l’autre des pôles de l’ai- 
mant, isolant ainsi l’électromètre ou le remettant au 
sol. Le gros avantage de ce petit appareil est de n'uti- 
liser que des courants de très courte durée. I est en 
service constant depuis plus de quatre ans, et deux 
éléments Leclanché ont sufli jusqu'ici à assurer son 
parfait fonctionnement sans qu'il y ait eu besoin d'y 
toucher. Tous ceux qui utilisent fréquemment un 
électromètre apprécieront cette importante qualité. — 
M. Eug. Bloch : Principe d'un moteur électrostatique. 
Si, dans un électromètre à quadrants, on remplace la 
suspension habituelle de l'aiguille par un pivot sans 
frottement sensible, le couple électrique qui tend à 
entraîner l'aiguille n’est plus compensé par un couple 
antagoniste, et celle-ci va se loger dans l’une des 
paires de quadrants Q. Si, à ce moment, on inverse 
les potentiels des deux paires de quadrants, l'aiguille 
ira se loger dans l’autre paire de quadrants Q. De 
nouvelles inversions feront continuer le mouvement, 
qui devient ainsi un mouvement de rotation continu. 
L'électromètre a été transformé en moteur électros- 
tatique. La manière la plus commode (mais non la 
seule) de réaliser ce principe consiste à charger l’ai- 
guille à un potentiel fixe et à établir entre les deux 
paires de quadrants une différence de potentiel alter- 
native. La période de rotation est alors la moitié de 
celle du courant alternatif, On peut inversement 
charger les quadrants à des potentiels fixes égaux et de 
signes contraires, et mettre le potentiel alternatif sur 
l'aiguille. Dans tous les cas, la réussite de l’expérience 
exige que l'aiguille soit préalablement lancée avec 
sa période de rotation définitive, et en phase conve- 
pable. En d'autres termes, l'appareil possède les prin- 
cipales propriétés d'un moteur synchrone ordinaire. 
On peut l'appeler un moteur électrostatique Syn- 
chrone à courants alternatifs. Etant donnée la très 
faible puissance réalisée, le procédé de lancement doit 
permettre d'éviter tout frottement ou tout choc au 
moment de l'accrochage. Ce résultat est obtenu-en 
utilisant l'air comprimé. Le jet d'air est envoyé sur 
une petite hélice à 4 bras montée sur l'axe de l'appa- 
reil ; il suffit de s’éclairer avec une lampe alimentée 
par le secteur alternatif pour constater aisément le 
synchronisme par stroboscopie. L'appareil a pu être 
utilisé comme redresseur de courant alternatif grâce à 
un dispositif supplémentaire facile à imaginer. Maïs jus- 
qu'ici sa puissance extrêmement réduite met obstacle 
à son emploi pratique. — M. H. Abraham: Chronopho- 
tographie de précision des ondes hertziennes. L'auteur 
rappelle d’abord les travaux antérieurs de plusieurs au- 
teurs; l'appareil actuel est un galvanomètre à cadre mo- 
bile à mouvement rapide et à enregistrement photogra- 
phique continu, réalisant d'aussi près que possible les 
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conditions de sensibilité maxima, tant comme galva- 
nomètre que comme récepteur de T. S. F. L'auteur 
insiste sur la grande netteté et l’extrème finesse des 
tracés que permet d'obtenir l'instrument. Il présente 
plusieurs enregistrements de T. S. F. obtenus avec ces 
dispositifs : des télégrammes émis par le poste de 
Norddeich et enregistrés avec une petite antenne dans 
le jardin de Observatoire de Paris; les signaux 
horaires de Norddeich recus dans les mêmes condi- 
tions, et inscrits sur le mème graphique; les secondes 
de l'horloge de l'observatoire; les coïncidences gra- 
phiques entre ces secondes et des battements rythmés 
de la Tour Eiffel: la chronophotographie de ces batte- 
ments de T. S. F. montrant le degré de régularité du 
rythme. Sur ces diverses inscriptions, des mesures de 
temps, peuvent se faire au millième de seconde. 
M. Abraham rappelle que ces enregistrements avaient 
été présentés par lui à la Conférence de l'Heure de 
1912. Il présente enfin des inscriptions de télégrammes 
à très grande distance sans aucun relais : Glace Bay 
enregistré à la Tour Eiffel, et la Tour Eiffel enregistrée 
à Washington (6000 km.). L'auteur aborde ensuite la 
discussion du degré de précision qu'on peut obtenir 
par la chronophotographie des ondes hertziennes en 
vue de l'application de la méthode graphique à la me- 
sure directe de la vitesse des ondes à la surface de la 
terre. Il montre des enregistrements d'émissions de 
T. S. F. où l’on peut déceler /e quarante millième de 
seconde, la réception d'un train d'ondes étant définie 
sans ambiguité au dix-millième de seconde sûr. Cette 
sensibilité permettra de mesurer avec une certaine 
précision la durée de propagation des ondesentre deux 
stations, même relativement peu éloignées (quelques 
centaines de kilomètres), pourvu que l'on ait un instru- 
ment de mesure du temps correct au même degré de 
précision. La mesure se fera eu inscrivant dans les 
deux stations des émissions successives faites a/terna- 
tivement par chacune d'elles : on ne dispose pas 
actuellement, en effet, des antennes doubles (trans- 
mission et réception) qui permettraient l'emploi des 
émissions simultanées. En ce qui concerne la mesure 
du temps, l’auteur rappelle les propriétés des dia- 
pasons, dont la période de vibration reste extrème- 
ment constante, malgré l'amortissement, pendant des 
durées notables. Avec des diapasons de Kænig à masses 
mobiles, non entretenus (diapasons de 100 et de 6% 
vibrations simples), la période reste constante à quel- 
ques cent millièmes près, pendant que l'amplitude 
décroit depuis une valeur très notable jusqu'à zéro. 
D'autre part, si on laisse s'amortir ensemble deux 
diapasons, le rapport de leurs périodes reste constant 
avec une précision encore bien plus considérable, de 
l'ordre des millionièmes, comme le montrent des chro- 
nophotographies présentées en séance. Il résulte, en 
définitive, de cette discussion, que la chronophoto- 
graphie des ondes hertziennes pourra sans doute être 
employée utilement pour la mesure directe de la 
vitesse des ondes à la surface de la Terre. Des expé- 
riences seront prochainement tentées dans cette voie 
par M. le Commandant Ferrié, en collaboration avec 
M. A. Dufour et l’auteur. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 


Séance du 23 Mai 1913. 

M. M. Javillier revient sur le problème de la sub- 
Stitution au zinc de divers éléments chimiques pour la 
culture de l’Aspergillus. 1 a cherché d'abord s’il existe 
quelque élément chimique qui se comporte vis-à-vis 
du Srerigmatocystis comme un calalyseur aussi puis- 
sant que le zine, c'est-à-dire susceptible de provoquer, 
à dilutions égales et en un méme temps, des elfets 
égaux. L'expérience lui a montré qu'il n'y en a aucun; 
seul le cadmium avait présenté avec le zinc d’évidentes 
analogies. De son côté, M. Lepierre avait abordé le 
problème de la substitution d'autres éléments au zinc, 


mais cela sous une forme différente, puisqu'au lieu 
d'enfermer l'expérience dans des limites strictes de 
temps, il la prolengeait au delà du terme qui suffit au 
zinc pour produire le maximum de ses effets utiles. 
M. Javillier a repris ses expériences anciennes sur lé 
cadmium et le glucinium et les a complétées par des 
nouvelles. Conformément à ce qu’il avait annoncé, le 
cadmium, à quelque dilution que ce soit, ne produit 
pas, en quatre jours, sur le Sterigmatocystis étudié, 


PLE 


des effets égaux à ceux du zinc. Si l’on prolonge l'expé-m 


rience au delà du terme intentionnellement choisi, on 
obtient sur cadmium des récoltes égales aux récoltes 
sur zinc. On ne peut dire que le cadmium remplace 
« parfaitement » le zinc; c’est un moins bon catalyseur ; 
sa courbe d'action ne se superpose pas exactement à 
celle du zinc; il est beaucoup plus toxique que celui- 
ci ; il arrête la sporulation aux doses mêmes auxquelles 
il produit sur la croissance ses effets les plus puissants. 
Conformément à ce qui avait été précédemment exposé 
à la Société par M. Javillier, le glucinium ne produit 
aucun effet sur l'Aspergillus niger dans les conditions 
de temps et de dilutions étudiées. Bien mieux, en éle- 
vant considérablement les doses de cet élément, en 
prolongeant trois et quatre fois la durée de son action, 
on n'obtient même pas des récoltes supérieures aux 
récoltes-témoins (sans Gl, ni Cd, ni Zn), c'est-à-dire 
qu'on reste bien loin des récoltes sur zinc. Le gluci- 
nium ne remplace le zinc en aucune facon. M. Javil= 
lier cherche quelles hypothèses seraient susceptibles 
d'expliquer les résultats expérimentaux très différents 
de M. Lepierre. Les unes visent la technique expéri- 
mentale, les autres visent l'existence de races de 
Sterigmatocystis nigra réagissant avec des intensités 
très variables à l’action des agents chimiques. M. Ja- 
villier aborde en peu de mots le côté théorique de la 
question : dire que les sels de zinc se comportent 
vis-à-vis de l'Aspergillus comme des toxiques, expli- 
quer la meilleure croissance de la plante en leur pré- 
sence comme une simple réaction à une intoxication, 
c'est émettre une hypothèse insuffisante, sans valeur 
générale, et même en opposition évidente avec certains 
faits expérimentaux. — A l’occasion d’un travail publié 
aux Berichte (auméro du 12 avril dernier) par D. K: 
Alexandrow et concernant une méthode de préparation 
de l’éther y-chloracétylacétique, M. Sommelet rappelle 
que M. J.-F. Hamel à étudié systématiquement l’action 


de Mg sur le monochloracétate d’éthyle principalement, 


en présence de différents solvants : éther, benzène, 


‘chloroforme, éther acélique sec. Il à ainsi constaté 


que lorsqu'on met l'éther chloré au contact de Mg et 


d'une petite quantité de HgCl®, en présence d'éther, 
de C°Hf ou de CHCF, on obtient d'éther +-chloroacétyla- 
cétique formé d’après l'équation : 


Jo 2 CH°C1. COCHE + Mg 
— GICHE. C(OC#H°)(OMgCI)CHE. CO?CPHS. 
90 CICHE.C(0 CH5)(OMgCI CHE. COECH5 


+ H°0 = CIMgOH + CHSOH + CICH®.CO.CH®.CO?CH. 


En effectuant la condensation au sein de l’éther, on 


Msa  2r4 


obtient un rendement moyen voisin de 56 °/, du ren 


dement théorique. L'éther obtenu bout à 102 sous 
12 mm. et donne un dérivé cuprique fusible à 167,5. 
M. Hamel a préparé selon le mème procédé les -chlo= 
roacélylacétates de méthyle et d'isobutyle. — MM. Som= 
melet et Couroux signalent que, lorsqu'on traite à 
froid, en refroidissant par un courant d’eau, l'éther 
acétylacétique y-chloré par une solution aqueuse nor 
male de phénate de sodium, on le transforme avec un 
rendement de 55 ‘/, du rendement théorique en éther 
succinylsuccinique formé d’après le schéma : 


CO®C?H5 


C2H50°C- 


CHE-CO-CH-CO*C*H* 
| | 
C?HSO?C-CH-CO0-CI. 


a. org 
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SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 


Séance du 10 Avril 1913. 


mu ScENCES NATURELLES. — MM. L. Hill et M. Flack: 
“Diet de la labilité (résilience) de la paroi artérielle 
Sur la pression sanguine et la courbe du pouls. WU. Les 
“nouvelles recherches des auteurs confirment le fait 
ue la nature de la paroi artérielle influe considéra- 
blement sur la conduction de l'onde de pression, donc 
sur la forme du sphygmogramme et sur les lectures 
de pression obtenues avec le sphygmomanomètre. 
“Une bonne partie de la force systolique du cœur est 
emmagasinée à l'état d'énergie potentielle dans la 
distension des grandes artères labiles, pour être déga- 
ée de nouveau pendant leur contraction durant la 
iastole ; une partie est dépensée à vaincre ieur résis- 
tance à la distension. Plus la labilité est grande, 
moindre est l'amplitude de l’onde systolique qui atteint 
les artères placées à la périphérie; plus élevée sera 
donc l’onde diastolique, plus rapprochées les pressions 
diastoliques et systoliques, et moins marquée l'onde 
dicrotique. — Sir D. Bruce, MM. D. Harvey et 
A.-E. Hamerton et Lady Bruce : Morphologie des 
…liverses races de lrypanosomes qui causent ia maladie 
“du sommeil chez l'homme au Nyassaland. II: La race 
“du gibier sauvage. Les cinq races trouvées sur le 
“gibier sauvage se ressemblent étroitement el appar- 
tiennent toutes à la même espèce de trypanosome. 
Les races d'animaux sauvages et les races trouvées sur 
homme, quoique différant légèrement, sont aussi de 
Ja même espèce. Cetie espèce est le Tr. rhodesiense, 
très vraisemblablement identique au Tr. brucer. HE: 
La race de la Glossina morsitans sauvage. Les conclu- 
sions lirées par les auteurs sont identiques aux précé- 
“dentes. — Les mêmes auteurs ont étudié l’infectivité 
“le la Glossina morsitans au Nyassaland. Les glossines 
caplurées dans la « région des mouches », près de 
“Kasu, sont infectées par 4 espèces de trypanosomes 
pathogènes : Tr. brucei ou rhodesiense, ‘pecorum, 
simiæ et capræ. La proportion des mouches infec- 
antes est de 13,5 °/; parmi celles-ci 2°/,, reufer- 
ent le Tr. brucei pathogène pour l’homme. Les 
ouches sont infectantes toute l’année. Pour empèê- 
her l'infection de l’homme, les auteurs proposent 
qu'on fasse l'expérience de tuer tous les animaux 
auvages dans l’ «aire contaminée » du Nyassaland. 
MM. J.-H. Priestley et R.-C. Knight : \ature de 
Daction toxique de la décharge électrique sur le 
“Bacillus coli communis. La décharge électrique dans 
Vair est fatale aux bactéries exposées à son action. Cet 
“effet est dû aux produits de réaction des constituants 
e l'air : acides nitrique et nitreux, ozone. La décharge 
dans l'hydrogène pur n'a pas d'effet délétère sur les 
organismes, mais la présence de faibles quantités 
d'air permet la formation d'une substance toxique, 
probablement H°0°, qui a une action bactéricide. En 
résumé, des décharges électriques où la densité de 
courant n'excède pas 10° ampère par cm° n’exercent 
pas d'action toxique directe sur les micro-organismes. 


Séance du 2% Avril 1913. 


SCIENCES NATURELLES. MM. F.-A. Bainbridge, 
S.-H. Collins et J.-A. Menzies : Expériences sur les 
rcins de la grenouille. Quand les reins de la grenouille 
sont perfusés par l'aorte et les veines portes rénales 
avec une solution de Ringer normale ou hypotonique 
oxygénée, l'urine formée est hypotonique au liquide 
…perfusant et dérive entièrement des glomérules, car les 
tubuli ne sécrètent pas d'urine dans ces circonstances. 
“Quand les tubuli sont empoisonnés avec du sublimé 
“corrosif ou (temporairement) avec de la caféine, l'urine 
devient isotonique au liquide perfusant. Au contraire, 
si les glomérules sont tués par perfusion artérielle de 
Ja ton de Ringer bouillie, tandis que les tubuli 
| reçoivent une provision convenable d'oxygène par les 
“eines portes rénales, l'urine formée continue à être 
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plus diluée que le liquide perfusant. Ces résultats 
sugeèrent : 4° que les glomérules forment, par filtra- 
tion, une urine isotonique au liquide perfusant; 2° que 
durant le passage du filtrat gromé AE à travers les 


tubuli, ceux-ci absorbent du NaCl. — M. A. -G. Hunts- 
mann : Le protostigmate des Ascidies. La génèse du 
stigmate permet de comprendre la structure du 


pharynx adulte. La classification basée sur la structure 
adulte et le développement du pharynx concorde bien 
avec celle qui se base sur la structure du corps chez 
l'adulte. Le nombre absolu des protostigmates dans 
chaque forme ne constitue pas une base aussi bonne 
de classification. En passant des Kricobranchia aux 
Dictyobranchia et aux Phycobranchia, on note une 
augmentation continue du nombre des protostig- 
mates primaires et une diminution de leur capacité 
de subdivision. — Le même auteur étudie l'origine 
de la bouche des Ascidies. La bouche des Ascidies 
correspond étroitement avec le neuropore de l’em- 
bryon. Celui ci se ferme plutôt de bonne heure, puis 
se rouvre durant ou après la métamorphose pour 
former la connexion entre la partie porteur de test et 
la partie sans test du siphon. Dans tous les cas, le 
tube neural est en connexion avec l'ectoderme. — 
M. C. Revis a constaté que le Bacillus coli inoculé à 
des échantillons de sols placés dans de grandes bou- 
teilles peut être retrouvé encore au bout de dix-huit 
mois. Les flacons contenant le bacille, non seulement 
ne se sont pas desséchés comme les sols des flacons 
témoins, mais ont absorbé de l'eau de l'atmosphère; 
ce fait doit être attribué à la production par le bacille 
de gelée, qui retient l’eau énergiquement. Le 
même auteur à soumis une culture typique originale 
de B. coli, dérivant d'une seule cellule, à l'action du 
vert brillant. Il a obtenu deux races différentes : l'une 
légèrement modifiée par le colorant, mais d’une ma- 
nière permanente et refusant d'être affectée davan- 
tage; l’autre subissant une modification graduelle et 
profonde amenant à un organisme entièrement diffé- 
rent de la culture originelle, et également perma- 
nent. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 


Séance du 30 Mai 1913. 


M. A. W. Bickerton: 2 origine des étoiles nouvelles. 
L'auteur développe sa théorie sur la formation des 
étoiles nouvelles. Quand deux corps célestes entrent 
en collision, une partie de leurs masses entre en 
coalescence, tandis que les parties qui échappent à la 
collision sont profondément influencées. Les parties 
coalescentes constituent un « troisième corps », en 
équilibre thermodynamique instable, qui donne nais- 
sance à une étoile nouvelle. Les propriétés qu'on peut 
déduire théoriquement pour ce corps coincident avec 
toutes les caractéristiques connues des 20væ. — M. W. 
H. Eccles déduit mathématiquement les lois reliant le 
courant et la f. 6. m. appliquée dans un circuit conte- 
nant un contact léger entre deux conducteurs et donne 
une théorie générale de cette classe de détecteurs 
radio- télégraphiques. — M. J. Walker a étudié le rayon 
résultant de la réflexion interne d'un rayon extraordi- 
naire à la surface d'un cristal uniaxe. Par le principe 
du moindre temps, il montre que le diamètre de la 
surface d'onde extraordinaire décrite autour du point 
d'incidence, c’est-à-dire conjuguée à la surface réflé- 
chissante, est complanaire avec les rayons extraordi- 
naires incident et refléchi et constitue la médiane du 
triangle formé par ces rayons et une parallèle à la sur- 
face réfléchissante. 


SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE 


Mémoires présentés en Mars 1913 


he R. Reiïiger : Sur les perturbations de potentiel 
ues aux sondes incandescentes, dans la colonne posi- 


(suite). 
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tive lumineuse. L'auteur observe, du côté de l'anode, 
en dehors de l'effet de température, un fort abaisse- 
ment du potentiel, qui s'accentue à mesure que tombe 
la pression. Du côté de l’anode, l'accroissement du 
potentiel dû à l'augmentation de la chute anodique se 
fait sentir déjà aux pressions élevées, pour se mani- 
fester plus distinctement aux basses pressions. La dis- 
tribution des potentiels, et par conséquent la densité 
des charges spatiales, ne subissent pas de modification 
sensible. Au voisinage immédiat de la sonde incandes- 
cente, le potentiel est plus bas que sur la sonde elle- 
même, ce qui correspondrait à une charge négative 
de la sonde, celle-ci par rapport à l’anode. Ces expé- 
riences font voir que les sondes incandescentes à 
couche de CaO ne se prêtent guère aux déterminations 
pratiques de potentiels, en raison des perturbations 
de potentiels considérables auxquelles elles donnent 
lieu. 


Mémoires présentés en Avril 1913. 


M. C. Wachtel : liemarques au sujet du second théo- 
reme thermo-dynamique. Les théories thermo-dyami- 
ques modernes permettent de déterminer la limite de 
validité inférieure du second théorème, pourvu qu'on 
évite certaines ambiguités dans la définition de la 
température dite absolue. Cette limite inférieure est 
aussi déterminée par le théorème thermo-dynamique 
de Nernst; une simple modification de l'équation 
thermo-dynamique fondamentale donnée par Helmholtz 
fournit une formule commune, résumant les trois 
théorèmes fondamentaux. — M. E. Hupka : Sur les 
phénomènes accompagnant la réflexion des rayons X 
sur les cristaux. L'auteur fait voir que la réflexion 
des rayons X sur les cristaux, à angle d'incidence 
égal, est d'autant plus intense que le groupement des 
molécules dans les couches réfléchissantes est plus 
serré. Quant à savoir si les rayons réfléchis peuvent 
être considérés comme des spectres d'ordre zéro, cer- 
tains faits expérimentaux rendent plausible cette 
facon de voir. — MM. J. Franck et G. Hertz : Sur les 
collisions entre les molécules gazeuses et les électrons 
lents. D'accord avec M. Lenard, les auteurs observent 
que le chemin libre des électrons, aux vitesses inter- 
médiaires entre 10 et 2 volts, est très approximative- 
ment égal au chemin libre calculé sur la base de la 
théorie cinétique des gaz. L’affinité des électrons et la 
charge électrique, à ces vitesses, n’exercent donc pas 
d'influence sensible sur ce facteur. D'autre part, les 
auteurs font voir que, dans les collisions de rayons 
électroniques de cette région de vitesses avec les molé- 
cules d'hélium et d'hydrogène, les électrons sont réflé- 
chis avec une perte d'énergie relativement petite. 
MM. Franck et Hertz exposent certaines considérations 
théoriques sur ces phénomènes, et ils s’en servent 
pour examiner les théories existantes. — MM. J. 
Franck et G. Hertz : Note relative à la formation des 
couches doubles. Les phénomènes dont les auteurs 
rendent compte s'expliquent en supposant que la pro- 
duction des couches doubles est due à l’occlusion du 
gaz électro-négatif, accompagnée de la consommation 
simultanée de tous les électrons. L'équilibre une fois 
établi, Ôôn observe de nouveau un courant électronique 
dont l'intensité est déterminée par l'intensité modifiée 
du champ. — M. H. Schulz : Sur les filtres chromati- 
ques en gélatine pour lampes à mercure. En se basant 
sur de nombreuses expériences préliminaires, l'auteur 
a préparé dans les usines optiques CG. P. Goerz, à 
Friedenau, une série de filtres chromatiques dont les 
régions de transparence sont choisies de façon à ne 
transmettre qu'une ou deux longueurs d'ondes très voi- 
sines du spectre du mercure. Ces filtres consistent en des 
feuilles de gélatine teintes, scellées, pour durer plus 
longtemps, entre deux glaces. En choisissant des ma- 
tières colorantes appropriées, les filtres ne subissent 
aucune altération, même par une radiation prolongée. 
M. Schulz ne constate pas d'accroissement de leur 
transparence pendant un an. D'une façon analogue, 
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l'auteur à fait des filtres destinés aux raies du spectre 
normal de l'hydrogène. — M. P. Selényi : Au sujet dé | 
l'influence exercée par la déformation élastique sur 188 
spectres dabsorption sélectifs. Les expériences “de 
l’auteur sont faites avec du rubis artificiel, qui, comme 
on le sait, présente à la température de l'air liquide. 
des lignes d'absorption extrèmement fines. Grâce à sa 
remarquable résistance à la pression, cette substance 
se prête, on ne peut mieux, à des expériences de 
genre. L'auteur n’observe aucun élargissement ni 
dédoublement supérieur à 0,03 uu des raies d’absorp= 
tion. — M. H. du Bois : La production de champs 
magnétiques permanents de yraude intensité uniformes 
Après avoir déterminé les champs magnétiques corres= 
pondant aux armatures polaires de différentes formes, 
l'auteur signale ses récentes expériences au sujet du 
refroidissement des électro-aimants demi-annulaires® 
— M. H. du Bois : Les facteurs de désaimantation deS 
cylindres elliptiques. L'auteur déduit des formules 
fort simples de la théorie générale du potentiel de 
l'ellipsoide. — M. F. Eckert : Sur Ja dispersion ano 
male dans la région des ondes électriques courtes. 
l'inverse des résultats d'autres expérimentateurs 
l’auteur fait voir que le pouvoir de réflexion des mé= 
taux, pour les ondes électriques courtes, d'accord 
avec la théorie, est de 100 °/, indépendamment d 
plan de vibration du vecteur électrique. M. Eckert 
mesure le pouvoir de réflexion et la transparence de 
l’eau pour les longueurs d'ondes de 88, 57,37 et 175 
millimètres, et il détermine le coefficient de tempéra= 
ture de l'absorption. Il en déduit l’exposant de réfrac= 
tion et le coefficient d'absorption, et il met en évidence 
la dispersion anomale de l’eau dans cette région 
D'autre part, ayant apprécié l'absorption par cent 
mètre des alcools méthylique, éthylique, propyliques 
isobutylique et de la glycérine pourles ondes de 57, 3 
et 17,5 millimètres de longueur, l’auteur vérifie la dis 
persion anomale de ces substances. Il fait remarque" 
que le facteur déterminant une forte absorption dans 
la région des ondes électriques semble être, non le 
groupe hydroxyle proprement dit, mais l'association 
en complexes de molécules, dont la tendance est pars 
ticulièrement marquée chez le groupe OH. — M. H.9% 
van der Bijl : Au sujet de la détermination de l'éner 
gie initiale des électrons amorcés par voie photo-éleez 
trique. L'auteur s’est proposé de démontrer que Ja 
plupart des déterminations d'énergie initiale man 
quent de toute base scientifique. Il recherche notam 
ment l'influence du champ auxiliaire destiné à empê 
cher la réflexion électronique, celle de la différence 
de potentiel de contact entre les plaques, et l’influence 
de l’effluve. Le champ auxiliaire peut donner l'illusion 
d'énergies initiales fort élevées, et qui sont en rappor 
linéaire avec ce champ. Les courbes de distribution 
d'énergie sont sujettes à l'influence de tant d'agents 
différents qu'il estextrêmement difficile de détermine 
leur forme véritable. D'autre part, l'auteur indique un 
dispositif qui permet d'apprécier la différence de 
potentiel de contact dans le tube d'essai lui-même 
immédiatement avant ou après la détermination des 
énergies initiales. Comme le potentiel de contact dans 
le vide reste assez constant pendant un certain temps, 
il est parfaitement possible d'apprécier les énergies 
initiales avec toute la précision voulue. 

ALFRED (tRADENWITZ. L | 
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Séances de Mars et Avril 1913. 
1° SCIENCES MATHÉMATIQUES.—M. L. Bianchi : Formules | 


générales pour les surfaces qui se rapportent à leurs | 
lignes asymptotiques, avec quelques applications. — 
Surfaces avec un système d'asymptotiques à torsion 
constante et leurs transformations. — M. G. Lauri- 
cella : Sur les fonctions permutables de deuxième” 


espèce. — M. O. Tedone s'occupe du problème de la 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 5923 


détermination des pelites oscillations d’un pendule à 
uspension élastique. — M. L. Orlando étudie un 
problème d'élimination. — M. G. Pavanini s'occupe 
es conséquences de la récente théorie d'Einstein- 
Abraham sur la gravitation, et en particulier des iné- 
galités séculaires. — M. G. Albenga : Sur la déforma- 
tion des anneaux circulaires élastiques assujettis à des 
forces sur le pourtour. — M. U. Cisotti soumet au 
talcul les intumescences et les dépressions produites 
parles différences de niveau du lit d’un canal décou- 
vert. — M. L. Tonelli : Sur le problème des isopéri- 
mètres. — M. L. Allievi : Théorie du coup de bélier. 
29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. O.-M. Corbino a exécuté 
de nouvelles recherches sur la chaleur spécifique des 
étaux à des températures élevées; il décrit la dispo- 
sition des expériences qui ont porté sur des filaments 
e lampe électrique. — M. U. Grassi décrit une modi- 
ication qu'il a apportée au calorimètre à congélation 
de Bunsen. — M. A. Pochettino (ransmet une étude 


des animaux.— M. A. Angeli : Sur les polyazoxy-com- 
posés. — Sur la réaction du nitroprussiate avec l’acé- 
tone. — M. M. Amadori poursuit ses recherches sur 
le comportement réciproque des sulfates, chromates, 
olybdates et wolframates à basse ét à haute tempéra- 
ture.— M. A. Quartaroli : Sur les sels complexes 
“citrophosphatiques. — M. L. Alessandri : Recherches 
sur quelques dicétones aromatiques. — M. F. Zambo- 
nini : Sur les solutions solides des composés de cal- 
ium, strontium, baryum et plomb avec les composés 
es « terres rares. ». — M. G. Bargellini s'occupe de 
lhydrogénation de la santonine en présence du noir 
de palladium. — MM. G. Bruni et G. Scarpa étudient 
l'électrolyse des composés cristallins en partant de 
l'iodure d'argent. —/MM. L. Francesconi et E. Serna- 
giotto donnent la formule de constitution du « crit- 
mène », l'essence qui se trouve dans le Crithmum de 
Sardaigne. — M. G. Cusmano : Hydrogénation de 
l'acide santoninique. — M. G. Sani montre, en s'ap- 
puyant sur ses expériences, les avantages que présente 
l'application du froid dans la conservation des olives 
destinées à l'extraction de l'huile. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. U. Panichi décrit un 
nouveau minéral qu'il a découvert sur les parois de 
la grotte de l’alun, entre Vulcano et Vulcanello, et 
auquel il a donné le nom de millosevichite en souvenir 
du Prof. Millosevich; c'est un sulfate ferrique alumi- 
nique normal, d'une couleur violette qui tourne rapi- 
dement au gris parce que la substance est hygrosco- 
pique. — M. G. Ponte donne les démonstrations de 
l'indépendance entre les eaux souterraines de l'Etna 
et les précipitations atmosphériques. — MM. G. Briosi 
et R. Farneti font des considérations critiques sur une 
note de M. Petri sur la « maladie de l'encre » des 
châtaigniers, maladie dont ils se sont occupés dans 
de précédentes communications. — M. L. Petri 
transmet d’autres observations sur la susdite maladie 
et sur ses causes. — MM. R. Ciusa et R. Luzzatto ont 
étudié l'influence de quelques dérivés de la quinoline 
et de la naphto-quinoline sur l'élimination de l'acide 
urique par l'organisme humain normal et malade; on 
a obtenu dans l'application {hérapeutique de ces subs- 
tances de nombreux et avantageux résultats. 

ERNEsTO Maxcinr. 
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19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. W. Kapteyn : Déve- 
Joppement d'une fonction en fonetions =, (x) d'Abel. 
Examen des conditions dans lesquelles une fonction 
d'une variable réelle peut être développée en une série 
de la forme : 


1(X) = 80 + aa (x) + a3t{X) ST OS 


e la biréfringence de la substance corticale des poils | 


où : 


cn (x) = 1 — C,rx + Cr 


TA FT 
GC”, étant le p° coefficient binomial de la n° puissance. 
Application de ce développement à quelques exemples 
importants et au problème des moments. — M. J. de 
Vries : Une involution de points associés. L'auteur con- 
sidère une involution de points associés, qui prend 
naissance par l'intersection de trois surfaces quadra- 
tiques appartenant à trois faisceaux de pareilles sur- 
faces. — M. W. de Sitter : Une preuve de l'invaria- 
bilité de la vitesse de la lumière, L'auteurmontre que 
la théorie de Ritz, dans laquelle la vitesse de propa- 
gation de la lumière dépend de la vitesse de la source 
lumineuse, conduirait à ce résultat absurde, que le 
mouvement des composants des étoiles doubles ne 
serait pas régi par la loi de gravitation de Newton, 
comme l'observation le vérifie, mais par une autre, 
beaucoup plus compliquée, dans laquelle figurerait la 
distance de l'étoile à la Terre. 

2° Sciences PHYSIQUES. — M. J. D. van der Waals : 
Sur le point où disparaït l'état solide et la question de 
savoir si ce point est comparable au point critique d'un 
liquide. En considérant l'allure des courbes de l'énergie 
utilisable, pour les états liquide, solide et vapeur à 
diverses températures, l'auteur arrive à ce résultat, 
qu'à la température où l'état solide disparaît la courbe 
de l’état liquide atteint celle de l’état solide sous une 
pression infiniment grande; l’état liquide refoule l'état 
solide sans que les deux états coexistants deviennent 
identiques, comme c’est le cas au point critique liquide- 
vapeur. — MM. H. A. Lorentz et H. Kamerlingh Onnes 
présentent un travail de M. P. Ehrenfest : Sur Ja 
théorie d'Einstein concernant le champ de gravitation 
stationnaire. L'hypothèse de l’équivalence, qu'Einstein 
met à la base de son essai de théorie de la gravitation, 
exige la courbure d’un rayon lumineux dans un champ 
de force. Mais cette hypothèse se heurte à certaines 
difficultés, que l’auteur du présent travail a tâché 
d’éclaircir. 11 arrive à ce résultat principal que tous 
les champs d'attraction statiques, à l'exception d’une 
classe toute particulière, sont en contradiction avec 
l'hypothèse de l'équivalence. — MM. H. A. Lorentz et 
H. Haga présentent au nom de M. L. S. Ornstein : 
Sur la théorie des phénomènes d'interférence des 
rayons Rœntgen qui traversent une lame cristalline. 
Développement de la théorie de Bragg, suivant laquelle 
le phénomène de Laue peut être considéré comme 
résultant de la réflexion des rayons Rœntgen sur les 
divers plans que l’on peut mener par les molécules 
cristallines, suivi d'une discussion préliminaire de 
quelques épreuves faites au Laboratoire de Physique 
de Groningue. Les considérations théoriques se rap- 
portent spécialement à un cristal du système cubique; 
les lames examinées sont des plaques de sel gemme, 
fluorine, topaze et mica, taillées dans diverses direc- 
tions ; les figures révèlent la symétrie de la structure 
cristalline. — M. H. Kamerlingh Onnes et Me A. 
Beckmann : Sur les propriétés piézoélectrique et 
pyroélectrique du quartz aux basses températures, 
Jusqu'à celle de l'hydrogène liquide. Détermination 
du module piézoélectrique du quartz perpendiculaire- 
ment à l'axe et observation des phénomènes pyro- 
électriques du quartz aux basses températures. De 
290° K. à 80° K. le module piézoélectrique diminue 
de 1,2.°/,, mais de 80° K. à 20° K. la diminution est à 
peine sensible. Aux températures de l'hydrogène et 
de l'oxygène bouillants, la pyroélectricité du quartz est 
à peu près proportionnelle à la température absolue. 
— M. H. Kamerlingh Onnes: \ouvelles expériences 
aveclhélium liquide. H. La résistance galvanique des 
métaux purs. VII. La différence de potentiel nécessaire 
pour faire passer le courant dans le mercure au-des- 
sous de 4°,19 A. L'auteur signale les difficultés que l’on 
rencontre dans l'étude de la résistance galvanique du 
mercure au-dessous de 4°,19 K. A ces températures 
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excessivement basses, il y a une certaine valeur de la 
densité de courant au-dessous de laquelle le courant 
passe dans un fil de mercure sans qu'il s'établisse une 
différence de potentiel sensible entre les extrémités 
du fil, mais au-dessus de cette valeur il s'établit une 
différence de potentiel qui croît rapidement avec l'in- 
tensité. Ces nouvelles expériences confirment la dispa- 
rition brusque de la résistance à 4°,19 K. L'établisse- 
ment d'une différence de potentiel à des températures 
plus basses résulte d'un échauffement du fil à une tem- 
pérature supérieure à celle-là, échauflement dont la 
cause est encore à trouver. MM. H. Kamerlingh 
Onnes et H. A. Lorentz présentent un travail de 
M. Bengt Beckman : Mesures de la résistance Galva- 
nique de la pyrite aux basses températures allant jus- 
qu'au point de fusion de l'hydrogène. Les mesures faites 
sur un cristal de pyrite de Suède, par une méthode de 
compensalion, apprennent que de — 2589 à + 1010 la 

dw 


W dt 
— const. — M. F. À. H. Schreinemakers : Æquilibres 
dans les systèmes ternaires. V. Suite des considéra- 
tions théoriques sur l'allure des courbes d'équilibre 
entre les phases solide, liquide et gazeuse, dans le cas 
de mélanges de trois substances. — M. P. van Rom- 
burgh Sur l'hexatriène-1:3:5, Remarques sur la 
préparation et la polymérisation de cet hydrocarbure. 
— MM. G. A. J. Molengraaff et S. Hoogewertf présentent 
un travail de M. H. A. Brouwer : Sur des amphiboles 
zonaires où les zones centrale et marginale ont les 
plans des axes optiques perpendiculaires entre eux. 
Description d'amphiboles zonaires de l'ile Lati (Indes 
néerlandaises) et de Zandrivierspoort (Transvaal). 

39 SCIENCES NATURELLES. — M. J. Boeke : Régénéra- 
tion de libres nerveuses motrices le long des voies 
sensibles. Expériences prouvant que des fibres ner- 
veuses motrices peuvent pénétrer par croissance dans 
la partie périphérique d'un nerf sensible, ce qui fait 
qu'un nerf moteur peut, après avoir été coupé, être 
régénéré dans les voies sensibles. Mais alors la fonc- 
lion motrice n’est pas rétablie. — MM. H. J. Ham- 
burger et J. de Haan : /n{luence d'acides gras et de 
leurs sels sur la phagocytose. Tandis que les acides 
gras sont des poisons pour les phagocytes, au même 
titre que les acides minéraux, leurs sels (savons) favo- 
risent considérablement la phagocytose. Il est probable 
que ces substances, en tapissant la surface des phago- 
cytes, diminuent la tension superficielle et facilitent 
les mouvements amiboïdes. On connait donc trois 
genres de substances avantageuses pour la phagocy- 
tose : 1° sels de calcium; 2° substances dissolvant les 
graisses; 3° sels d'acides gras. — MM. J. W. Moll et 
F. A.F.C. Went présentent au noi de M. C. van Wis- 
selingh : Sur des précipités iutravitaux. Etude des 
précipités produits à l’intérieur de cellules vivantes 
(Spirogyra) par des substances basiques : alcaloïdes 
(caféine, antipyrine) ou carbonate d'ammoniaque; la 
substance précipitée est du tannin et non pas de l’al- 
bumine. Des précipités intravitaux peuvent également 
être produits par des couleurs d'aniline (bleu de mé- 
thylène). — MM. C. A. Pekelharing et C. H. H. Spronck 
présentent un travail de M. N. Waterman : l'echerches 
sur la sécrélion interne du pancréas. Expériences con- 
cernant la question encore douteuse, bien que fort 
probable, de la sécrétion interne du pancréas. Elles 
avaient pour but de décider si les excitants de cet or- 
yane (la sécrétine, par exemple) ont une influence sur 
les hydrates de carbone de l'organisme. Effectivement, 
la sécrétine abaisse la teneur en sucre du sang. 

J.-E. V. 


résistance spécifique W satisfait à la relation 


Séance du 22 Mars 1913. 

19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — MM. J. Cardinaal et 
Jan de Vries présentent, au nom de M. W.-A. Vers- 
luys : Sur une classe de surfaces à lignes asymplo- 
tiques algébriques. Etude des propriétés d'une surface 
représentée par les équations x=uæ17l, y —= but, 
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z = cuvsl où u et v sont des paramètres variables et 
D,4, SP JS, des nombres entiers et positifs, n'ayant 
pas de diviseur commun. 

20 SciENCES PHYSIQUES. — M. H.-G. van de Sande 
Bakhuyzen : La variation périodique du niveau 
marin au Helder dans ses rapports avec la variation 
périodique de la hauteur du pôle. Calculs établissant 
la réalité probable d'une périodicité de 531,24 jours 
dans la variation du niveau de la mer, périodicité qui 
serait la conséquence d'un déplacement du pôle. — 
MM. J.-D. van der Waals et P. Zeeman présentent, au 
nom de M. J.-D. van der Waals Jr. : Sur la loi de 
répartition de l'énergie. H. Distribution dans l'espace 
de l'énergie potentielle. Dans la nouvelle mécanique, 
cette distribution ne répond plus à la loi de Boltz- 
mann. — MM. H. Kamerlingh Onnes, C. Dorsman 
et S. Weber : l'echerches sur le frottement interne 
des gaz aux basses températures. 1. Hydrogène. La 
méthode appliquée est celle de l'écoulement par un 
tube capillaire. Aux très basses températures, la vis- 
cosité augmente avec la densité. La formule de Suther- 
land ne s'appliquant plus à ces basses températures, 
les auteurs ont représenté les résultats par une formule 
empirique. — MM. H. Kamerlingh Onnes et $S. We- 
ber : /echerches sûr le frottement interne des gaz aux 
basses températures. 11. Hélium. Résultats analogues. 
— M. H. Kamerlingh Onnes : Nouvelles expériences 
avec l'hélium liquide. H. Sur la résistance qalvanique 
des métaux purs, ete. VII. La différence de potentiel 
nécessaire pour faire passer le courant électrique dans 
le mercure au-dessous de 4°,19 À (suite). Examen des 
causes d'erreur dans ces expériences : influence d'im- 
puretés et du contact d’un conducteur ordinaire. — 
M.F.-A.-H. Schreinemakers : Zquilibres dans les 
svstèmes ternaires. VI. Suite des considérations 
théoriques sur ce sujet. — MM. F.-A.-H. Schreine- 
makers et D.-J. van Prooye : Le système sulfate de 
sodium, sulfate de manganèse et eau à 35°. Exemple 
expérimental auquel s'appliquent les considérations 
théoriques précédentes. Les phases solides, coexistart 
avec les solutions saturées, sont le sulfate de sodium 
anhydre, le sulfate de manganèse monohydraté et 
deux sels doubles anhydres. — MM. P. Romburgh et 
F.-A.-H. Schreinemakers présentent un travail de 
M. H.-R. Kruyt: L'influence de substances à aetivilé 
superficielle sur la stabilité de suspensions. Expé- 
riences se rattachant à la théorie de Freundlich sur 
la stabilité des colloïdes, et démontrant la floculation 
de colloïdes par des substances non électrolytes. Les 
substances employées (alcools) ont une influence 
d'autant plus grande qu'elles abaissent davantage là 
tension superficielle de l'eau; l'influence des sub- 
stances aromatiques (phénol) est particulièrement 
grande. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. J.-K.-A. Wertheim 
Salomonson L'électrocardiogramme du cœur du 
fœtus. Enregistrement électrique des pulsations car= 
diaques d'un embryon de poulet. L'auteur a pu com= 
mencer le tracé de l'électrocardiogramme avant la fin 
de la première semaine d'incubation; à mesure quë 
celle-ci progresse, le tracé devient plus fort et plus 
compliqué. — MM. M-W. Beyerinck et S. Hoogewerff 
présentent, au nom de M. H.-J. Waterman : Le rôle 
du potassium, du soufre ct du magnésium dans les 
phénomènes d'assimilation et de désassimilation chez 
l'Aspergillus niger. Etude quantitative de l'influence 
que le potassium, le soufre et le magnésium exercent 
sur la rapidité des phénomènes de nutrition chez 
cette moisissure. 


J.-E. V. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Astronomie 


Mouvement propre et distance des Pléia- 
des. — Dans une série de travaux fort estimés, H. C. 
Plummer s'est efforcé de mettre en évidence le carac- 
tère général des mouvements galactiques (parallèles à 
la Voie lactée) des étoiles du type I, pour lesquelles les 
travaux de l'Observatoire de Lick ont permis de déter- 
miner les vitesses radiales. Or, il résulte du rapport 
annuel de l'Observatoire du Mont Wilson qu'un grand 
nombre de recherches ont été faites dans cette voie et 
paraissent confirmer les conclusions de Plummer, 
notamment en disant : « On a montré que tous les 
groupes locaux d'étoiles, pour lesquels on possède les 
données nécessaires, se mouvaient dans l’espace à peu 
près parallèlement à la Voie lactée. Dans chacun de 
ces groupes, le parallélisme des mouvements est tel 
que les parallaxes peuvent être, et furent détermi- 
nées..; pour la grande majorité des étoiles, elles doi- 
vent être facilement comparables. Ainsi, pour les 
étoiles, nous connaissons à la fois la position dans 
l'espace, la grandeur et la direction du mouvement 


Dans un travail récent, Plummer revient plus en 
détail sur certains groupes remarquables et particu- 
lièrement sur l’amas des Pléiades. On pourrait hésiter 
à assigner aux Pléiades une distance nrécise, et cepen- 
dant l'intérêt de ce groupe incite à lui appliquer l'hy- 
pothèse du mouvement strictement galactique, puisque 
les résultats du Mont Wilson viennent confirmer cette 
hypothèse. On peut alors tenter la détermination de la 
parallaxe. 

D'ailleurs, les étoiles des Pléïades se divisent assez 
nettement en deux groupes, et, dans chacun d’eux, les 
étoiles sont sensiblement plus faibles que les gran- 
deurs normales dans les groupes auxquels elles cor- 
respondent : y aurait-il dispersion de la lumière dans 
une atmosphère nébuleuse entourant l'amas ? Question 
encore bien obscure, mais fort attirante. Les mouve 
ments propres sont faibles, en moyenne 12 kilomètres 
par seconde par rapport au Soleil, dirigés vers A — 79° 


1 Monthly Notices, t. LXXIN, n° 7,p. 492-499 (mai 1913.) | 
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et D—— 33,4; la parallaxe de 0",024 donnerait une 
distance d'environ 130 années de lumière. 

Nous n'insisterons pas ici sur l'étude des autres 
groupes envisagés par Plummer : ce qui précède mon- 
trera suffisamment la fécondité de l'hypothèse primi- 
tive des grands courants galactiques. 


Éclairage d'un micromètre. — On a besoin, 
dans les instruments astronomiques, de rendre nette- 
ment visibles les fils d’un micromètre, soit en noir sur 
champ éclairé, soit lumineux sur champ obscur, pro- 
blème qui revient à répartir de la lumière dans de 
justes proportions, soit sur la face du réticule qui 
regarde l'objectif, soit sur celle qui regarde l'oculaire. 
Depuis l'extension des sources d'électricité, le progrès 
dans l’utilisation des petites lampes électriques ou 
accumulateurs, la solution de ce problème est devenue 
beaucoup plus facile. Cependant, il est encore assez 
délicat : la lampe doit être placée aussi loin que pos- 
sible de la ligne de visée et du foyer de l'objectif; elle 
doit envoyer une lumière bien diffusée, et la façon dont 
on voile une source trop intense prend une grande 
importance. 

Pour son observatoire d'Arcetri, Peratoner a fait 
construire un dispositif assez élégant par le construc- 
teur Righini, et A. Abetti en a fait une étude très 
minutieuse*, 

Sans entrer ici dans les détails des petites lampes, 
voltage, rhéostats, accumulateurs, orifices permettant 
l'éclairage, il est bon d'insister sur les difficultés phy- 
siologiques du problème. Le globe lumineux est recou- 
vert d’un papier teinté pour diffuser la lumière : la 
coloration du champ, si elle est différente de la cou- 
leur prédominante de l'étoile observée, peut alors être 
avantageuse, soit pour diminuer la fatigue, soit pour 
neutraliser des petites imperfections dans l’achroma- 
tisme de la lunette; la teinte, assurément, res'era 
affaire de choix personnel, et la couleur ici préférée 
est le vert. 

De facon que la lumière arrive au réticule sans que 
la source puisse être pressentie par l'œil, on a géné- 
CRE RSS EE 


1 Mem. d. Societa degli Spettroscopisti italiani,t. XL, p.49. 
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ralisé la solution préconisée, dès 1893, par Lorenzi, à 
Padoue, et l'on peut alors régler le champ de façon 
qu'il soit le plus grand et le plus obscur possible : 
grand, pour utiliser la course maximum des vis micro- 
métriques; obseur, afin de tirer parti de toute la puis- 
sance de l'objectif. Enfin, un disque en verre blanc 
laiteux, placé contre les lampes, les sépare du passage 
de la lumière entre le réticule et la première lentille 
de l’oculaire; on évite les taches nébuleuses dans le 
champ, taches presque constantes et fort préijudi- 
ciables, et, avantage non moins précieux, les fils sont 
uniformément éclairés dans toute leur étendue. 

La solution appliquée à Arcetri paraît assez élégante : 
il sera bon, pour toute installation ultérieure, de l’exa- 
miner avec soin et de s’en inspirer au besoin. 


$ 2. — Physique 

Les points de fusion de quelques oxydes 
réfractaires. — Quoiqu'un grand nombre d'oxydes 
soient utilisés comme matériaux réfractaires, les points 
de fusion de peu d’entre eux ont été déterminés, et la 
plupart des mesures faites sont assez incertaines. On 
rencontre, en effet, plusieurs difficultés dans ce genre 
d'opérations; il faut produire des températures très 
élevées, uniformes sur un espace suffisant et contrô- 
lables; supporter l'oxyde dans le four sans le conta- 
miner par la substance qui le porte; éviter l'apparition 
de fumées qui interviendraient dans la mesure de la 
température avec le pyromètre optique, et finalement 
déterminer exactement la température. 

M. G. W. Kanolt vient de surmonter, en grande 
partie, ces difficultés dans une série d'essais effectués 
au Bureau des Poids et Mesures de Washington ‘. Il a 
employé un four à résistance de graphite Arsem légè- 
rement modifié et travaillant dans le vide ou dans une 
atmosphère d'hydrogène. La température est déter- 
minée par un pyromètre optique Morse, du type Hol- 
born-Kurlbaum, dirigé verticalement à travers une 
fenêtre en verre placée au sommet du four. On em- 
pêche l'intervention de la fumée en introduisant dans 
l'oxyde un tube en matière appropriée à travers lequel 
on dirige le pyromètre et en maintenant le tube clair 
par un courant de gaz. La magnésie est fondue dans 
des creusets en graphite à la pression atmosphérique, 
car elle ne forme pas de carbure à haute température. 
La chaux est fondue dans des creusets en tungstène, 
avec un tube intérieur en tungstène à travers lequel 
on dirige un courant d'hydrogène. L'alumine est 
fondue à un vide assez élevé dans des creusets de 
tungstène ou de graphite. Enfin, l’oxyde de chrome 
est fondu dans des creusets de tungstène dans le vide. 

Voici les résultats obtenus par l’auteur et considérés 
comme exacts à 5-10° près : 
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Expériences comparatives sur l'absorp- 
tion des ondes entretenues et des ondes non 
entretenues dans la radiotélégraphie. — On 
admet généralement que les phénomènes d'absorption 
se manifestent d’une facon plus marquée pour les 
ondes amorties, obtenues avec les procédés radio- 
télégraphiques à étincelles, qu'avec les ondes entrete- 
nues, provenant des installations à arc. De nombreuses 
tentatives ont été faites pour vérifier l'exactitude de 
cette opinion, mais elles n'ont pas donné jusqu'ici 
de résultats absolument probants. De nouvelles recher- 


————— 


1 Journ. of the Washington Acad. of Sciences, t. I, 
n° 41, p. 315 (4 juin 1913). 


ches ont été poursuivies récemment par M. L. W. 
Austin ‘: elles ont conduit à diverses observations 
intéressantes. 

En premier lieu, il semble établi que pour les faibles 
distances il n'y a pas de différence appréciable entre 
les deux systèmes. Par contre, les ondes entretenues 
montrent une certaine supériorité pour les grandes 
portées de transmission, et cette supériorité s’accentue 
à mesure que la distance croit. 

L'expérimentateur a employé une installation à arc 
de 20 kilowatts, 500 volts, courant continu, établie à 
Arlington (Virginie), et fonctionnant avec unelongueur 
d'onde de 4.100 mètres ; le courant sur l’antenne était 
de 48-53 ampères. Son installation à étincelles, de 
fréquence 500 par seconde, donnait un courant de 
100-120 ampères sur l'antenne. Les mesures s’effec- 
tuaient au moyen du détecteur et du galvanomètre et 
d'un téléphone shunté. 

Trois séries d'essais ont été effectuées : 

4° Mesures à Saint-Augustin (Floride), à 530 milles 
nautiques du poste transmetteur; le courant reçu est 
simplement proportionnel aux courants émis; 

20 Mesures à La Nouvelle-Orléans et Key West, à 900 
milles: même observation; 

90 Mesures sur le vapeur Arkansas, à Colon, à 
1.800 milles. Pour les ondes émises avec l'arc, les 
signaux sont reçus nuit et Jour; avec l'étincelle, ils ne 
sont perçus que la nuit seulement. L'absorption est 
donc plus forte pour ces dernières. 

Il restait toutefois un doute possible, par suite des 
conditions climatiques particulières, et une nouvelle 
série d'expériences a été entreprise en décembre. 

On a opéré sur le cuirassé Salem, pendant sa tra- 
versée vers Gibraltar, à 4.400 milles. Avec l'arc, la 
réception se fait le jour un peu mieux qu'avec l'étin- 
celle, bien que le courant employé dans le premier 
système fût plus faible. 

Les signaux furent reçus d’une façon continue Jus- 
qu'à 2.100 milles et perçus jusqu'à Gibraltar. Ceux 
produits par le système à arc furent toujours un peu 
plus clairs que ceux donnés par le poste à étincelles. M 


Nouveau transmetteur téléphonique sans ÿ 
embouchure. — Les nombreuses études auxquelles! à 
le transmetteur téléphonique a donné lieu ont porté M 
surtout jusqu'ici sur la construction du système élec- M 
trique; il n'y a que quelques années que l'on a com-M… 
mencé à s'occuper de l'influence que peuvent avoir sur 
le fonctionnement du système d’autres parties et par=\ 
ticulièment le diaphragme. 

Tyndall a montré que, si une plaque circulaire, 
fixée par son pourtour, est mise en vibration, les points u 
où le mouvement atteint le maximum d'amplitude 
sont situés à une certaine distance du centre: 
M. Whitehead, dans des recherches récentes, a reconnu 
qu’en réalité le diaphragme est animé de deux mouve- 
ments, consistant l’un en vibrations circulaires et 
l'autre en vibrations obliques ou diamétrales. 

Les propriétés des diaphragmes vibrants ont égale- 
ment été étudiées d'une façon approfondie dans ces 
dernières années par M. Van Deventer et, après de 
nombreuses recherches, celui-ci a réalisé un instru= 
ment qui présente plusieurs particularités intéres= 
santes. 4 

Au lieu d'employer un diaphragme en aluminium, 
métal dont il est généralement fait usage aujourd’hui, 
l'inventeur utilise une plaque de bronze phosphoreux, 
laminée et se trouvant ainsi dans un certain état de 
tension. Sans en modifier la structure, on façonné : 
cette plaque de façon à en former une sorte de petit 
plateau à bords relevés ou, si l'on préfère, de tambou=M 
rin. Sur cette partie centrale est soudé par ses 
extrémités un support en étoile sur lequel est monté 
l'élément sensible. Les pieds de l'étoile sont fixés sur 
2. TURN NE O7 RSR RE 

1 Journal cf the Washington Academy of Sciences, tu 
n° 10, p. 284; Ælectrician, 6 juin 1915, p. 342. 
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a plaque à égale distance l’un de l’autre et aux points 
correspondants aux centres de vibration. 

Le mode de montage est donc absolument différent 

Ë de celui qui est appliqué ordinairement et dans lequel 

—… jélément microphonique est fixé au centre : il pour- 

rait être rapproché, par contre, de celui adopté dans 

certains transmetteurs microphoniques à granules, où 

« jes grains de charbon sont placés dans des alvéoles 

cylindriques distribuées, en rond, à une certaine dis- 

tance du centre de la plaque vibrante. 

Le diaphragme avec son élément est placé dans un 

boîtier qui porte les bornes d'attache auxquelles sont 
reliées les électrodes, mais ni le boîtier ni le dia- 
phragme n'interviennent dans le circuit. 
_ Cette disposition est très simple et la construction 
est donc aisée : en outre, l'instrument est absolument 
étanche et il peut être placé sous l’eau pendant plu- 
sieurs heures et même pendant des jours sans être 
endommagé le moins du monde : ni le boîtier en lai- 
ton, ni le diaphragme en bronze phosphoreux ne sont 
attaqués par l’eau; la sensibilité du système micro- 
phonique est beaucoup augmentée et il devient pos- 
Sible de constituer la fermeture de l'instrument du 
côté antérieur par une simple plaque métallique per- 
forée en supprimant l'embouchure ordinaire. 

L'inventeur considère, avec raison, semble-t-il, que 
l'élimination de cette partie constitue un grand avan- 
tage pratique, parce que l'embouchure, généralement 
fragile, est exposée aux coups, de sorte que les frais 
d'entretien et de réparations en sont relativement 
élevés ; d'après les évaluations de certaines adminis- 
trations de téléphonie, les dépenses ne seraient pas 
inférieures à 25 francs par an pour les appareils de 
table. ; 

Grâce à cette propriété, l'appareil peut être avanta- 
» seusement employé dans les installations souterraines, 
les installations minières, les locaux humides, etc, : il 
«st aussi recommandable pour les salles d'opération, 
‘dans les hôpitaux et établissements similaires, parce 
qu'il peut être sans inconvénient plongé complètement 
dans un liquide antiseptique. 

On remarque, d’un autre côté, que, la chambre à air 
étant de dimensions très restreintes et se trouvant 
dans le voisinage immédiat de la masse métallique du 
boîtier, le refroidissement des parties est actif, de 
sorte que le contact peut supporter des intensités de 
courant notablement plus fortes que celles qui sont 
possibles avec les dispositifs ordinaires ; placé dans 
l'eau, un microphone a pu supporter le courant fourni 
par deux batteries mises en parallèle de 15 éléments 
secs. 

Des conversations régulières ont été échangées 
entre New-York et Chicago au moyen d'un appareil 
placé sous l’eau, dans un bocal, où il se trouvait 


depuis plusieurs heures. HMS 
$ 4. — Métallurgie 
Les fours électriques à tremper. — Dans 


l'industrie métallurgique, l’art de la trempe est l’un 

des plus difficiles et des plus délicats; malgré cela, les 

méthodes que l’on emploie le plus couramment sont 
encore rudimentaires. 

L On sait que les aciers, sauf lorsque leur teneur en 
carbone est faible, ont la propriété d'acquérir une 
“crande dureté si on les refroidit brusquement après 

es avoir portés à une température convenable ; c’est 

“cette opération qui constitue la trempe ; le degré de 

“dureté dépend, pour chaque composition d'acier, de 

«la température à laquelle le métal a été porté et.de la 

_ rapidité avec laquelle s’est fait le refroidissement. Les 

- températures à atteindre varient entre 750 et 1.000° C. 

“pour les aciers rapides; les moindres écarts peuvent 

lailleurs modifier très appréciablement la trempe 

. réalisée. 

— Les conditions à réaliser pour obtenir une bonne 

“trempe sont les suivantes : il faut que l’on puisse 
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obtenir et maintenir avec la plus grande précision 
toute température fixée, reconnaitre la température à 
laquelle se trouve le métal à traiter, réaliser une 
température bien uniforme dans toute la masse, 
sans échauffement exagéré d'aucune partie, angles, 
pointes, etc., chauffer graduellement les objets à trem- 
per sans devoir craindre que la matière soit soumise à 
des inégalités de dilatation qui la détériorent et la 
déforment, protéger le métal contre l'oxydation pen- 
dant le chauffage, etc. ; il faut aussi que le four soit 
d'un maniement économique et facile. 

Ces desiderata ne sont satisfaits complètement dans 
aucun des types de fours anciens. Ces fours sont géné- 
ralement des fours à moufle d’une conception à peu 
près uniforme, et ils ne se distinguent guère les uns 
des autres que par le mode de chauffage qu'ils em- 
ploient; le chauffage s'y fait par « voie sèche », au 
moven d'un combustible solide, liquide ou gazeux, ou 
à l'électricité. L 

Dans les fours à combustion, le réglage de la tempé- 
rature présente ordinairement de grandes difficultés 
et il manque toujours de précision. 

L'opérateur juge de la température qu'a atteinte 
l'objet qu'il doit tremper en s’en rapportant à la cou- 
leur que cet objet prend; cette estimation est des plus 
délicates ; les ouvriers les plus intelligents et les plus 
habiles n’acquièrent l'expérience voulue qu'au prix de 
longs tâtonnements : il faut plusieurs années de pra- 
tique pour former un bon trempeur. 

Cette difficulté s'’augmente d’ailleurs du manque 
d'uniformité de l’échauffement; en outre, la lenteur 
du chauffage, si elle est un avantage au point de vue 
de la conservation des pièces, expose celles-ci d'une 
façon prolongée aux risques d'oxydation. 

Les conditions s'améliorent déjà sensiblement avec 
le chauffage électrique, notamment au point de vue du 
réglage de la température ; mais elles sont encore loin 
d’être parfaites, le progrès n’est pas toujours suffisant 
pour justifier le renouvellement de l'outillage que 
comporte l'adoption de ce système dans les installa- 
tions anciennes. 

En vue d'arriver à un échauffement régulier, d'éviter 
les températures excessives, de travailler avec certi- 
tude aux températures requises et d'empêcher l’oxyda- 
tion, on à imaginé, il y a un certain temps déjà, de 
recourir au chauffage par « voie humide ». 

Dans cette méthode, les objets à soumettre à la 
trempe ne sont plus placés, pour être portés à la tem- 
pérature demandée, dans un moufle, mais plongés 
dans un bain en fusion, un bain de plomb ou de sel 
métallique. 

Le bain est contenu dans un creuset approprié, en 
graphite ou en acier par exemple, chauffé lui-même 
extérieurement au gaz ou à l'huile. 

Cette méthode présente des avantages très impor- 
tants ; le plus précieux est l’uniformité de température 
qu'elle permet de réaliser, surtout lorsqu'elle est 
appliquée avec un bain de plomb. Grâce à son excellente 
conductibilité calorifique, le métal en fusion commu- 
nique à l’objet immergé une température parfaitement 
égale pour toutes les parties. Cette circonstance favo- 
rise, en outre, les mesures de température; il devient 
aisé de procéder à ces mesures du moment que la 
température est la même pour tout le contenu du 
creuset. 

Avec les sels métalliques, la répartition de l’échauf- 
fement, tout en étant plus régulière que dans les 
méthodes primitives, est moins bonne que dans le 
bain métallique. 

Ces corps, chlorures de baryum et de potassium 
ordinairement, conduisent mal la chaleur et, comme 
ils sont peu fluides, le brassage de la masse est insuffi- 
sant; aussi, avec les bains de ce genre, la température 
n’est plus uniforme dans toute la masse ; l'échauffe- 
ment des pièces est donc moins favorable qu'avec le 
bain de plomb et les déterminations de température 
deviennent difficiles. 
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En plus de tout cela, dans les conditions ordinaires, 
la quantité d'objets que l'on peut chauffer dans un 
bain est faible. 

En pratique, cependant, il y a grande utilité à con- 
server les bains salins, car, de son côté, le bain de 
plomb présente des inconvénients qui en annihilent 
en grande partie les avantages et auxquels on ne sau- 
rait guère remédier, semble-t-il. Comme les objets à 
traiter doivent y être plongés alors que le métal est 
déjà chaud, ils sont soumis brusquement à une tem- 
pérature élevée, ce qui est préjudiciable à leurs 
propriétés; de ce fait, le plomb n’est ordinaire- 
ment utilisable que pour les objets de dimension 
restreintes. 

Il arrive en outre fréquemment que le métal en 
fusion adhère aux objets, au sortir du bain, et ce 
métal empêche que la trempe se fasse bien partout. 
Notons encore que le bain de plomb produit des vapeurs 
nocives. 

Toutes les défectuosités que l'on peut reprocher au 
bain de sel métallique sont facilement éliminées en 
appliquant le chauffage électrique directement au 
bain, par effet Joule, et c'est là un perfectionnement 
capital, qui vient d'être récemment réalisé. 

Dans les fours basés sur cette méthode, le courant 
électrique est introduit dans le bain, il circule dans 
toute la masse et il y produit un échauffement que l’on 
augmente ou diminue à volonté en agissant sur l'in- 
tensité. 

Les appareils dont il s’agit sont très simples et ils 
n'exigent pas, par exemple, les creusets spéciaux que 
demandent les appareils à foyer extérieur. On con- 
stitue simplement, pour contenir le bain, un bassin en 
briques réfractaires; le bassin est placé dans un revèête 
ment en matières calorifuges et enfermé dans une 
enveloppe en tôle. Le courant est amené dans le bain 
au moyen de deux électrodes formées de plaques de 
fer et placées de part et d'autre du creuset. On alimente 
le four avec du courant alternatif; le courant continu 
ne convient pas parce qu'il produit dans le bain des 
décompositions électrolytiques; l'appareil se relie au 
circuit alimentaire par l'intermédiaire d’un transfor- 
mateur statique ; on règle la tension fournie au four, 
et ainsi l'intensité, en agissant sur l'enroulement pri- 
aire du transformateur ; à cette fin, celui-ci est divisé 
en un certain nombre de sections connectées aux 
plots d’un commutateur à manette ; avec une dizaine 
de divisions, on réalise largement toutes les tempéra- 
tures que l’on peut désirer obtenir. 

Le sel à employer pour le bain dépend des applica- 
tions que l’on à en vue: pour la trempe des aciers 
rapides, on fait usage d’un bain de chlorure de baryum ; 
pour les aciers au carbone, d'un bain mixte de chlorure 
de baryum et de potassium. Si l'on n'a besoin que de 
températures modérées, on emploie du chlorure de 
potassium, du chlorure de sodium ordinaire, du sal- 
pêtre, etc. ; le salpètre permet de réaliser des tempé- 
ratures descendant jusqu'à 350°. 

Comme on le sait, les sels métalliques ne sont pas 
conducteurs à froid et ils ne le deviennent, assez 
médiocrement d’ailleurs, qu'à chaud et particulière- 
ment à l’état defusion ; il est donc nécessaire d'amor- 
cer le four ; celte opération se fait de la facon sui- 
vante : 

A l'une-des bornes du four est reliée, au moyen 
d'un câble souple, une tige de fer munie d’un manche 
isolant ; à la surface du bain, l'opérateur place une 
baguette de charbon, qu'il pousse jusqu'à l'électrode 
opposée; s'armant alors de l'électrode mobile, il en 
presse l'extrémité contre la baguette et il ferme le 
circuit principal dé manière à établir le courant ; la 
tige de charbon s'échauffe, communique son calorique 
au bain et. le fait fondre ; de proche en proche, il se 
-forme ainsi entre les deux électrodes principales une 
rigole remplie de sel à l’état liquide ; le courant étant 
maintenu sur le four, tout le bain est bientôt complè- 
tement fondu. 
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La durée de cette opération préliminaire est de une: 
à deux heures selon la grandeur du bassin. 

Lorsque la fusion est complète, la température s’uni- 
formise rapidement dans toute la masse; le brassage 
naturel est beaucoup plus marqué que dans les fours: 
à foyer extérieur, parce que les réactions électro- 
magnétiques suppléent très activement les courants de: 
convection. ; 

Nous avons vu que le bain est mauvais conducteur 
au point de vue calorifique; il en résulte qu'il se 
refroidit plus ou moins sensiblement au voisinage des: 
objets qui y sont introduits ; cet effet se constate par- 
ticulièrement dans les fours électriques: au contact 
de chaque objet qui y est introduit, le bain se soliditie 
sur une certaine épaisseur, parce que, en même temps 
qu'il se refroidit, l'objet détourne momentanément le- 
courant des couches voisines en les shuntant pour 
ainsi dire en court-circuit. 

Cette circonstance est très avantageuse, en ce qu’elle 
évite que le métal soit soumis trop brusquement à uns 
échauffement excessif. 

La couche protectrice atteint jusqu'à { millimètre: 
environ d'épaisseur au début; elle fond peu à peu; 
lorsque l'on retire l’outil du bain, une mince pellicule 
de sel y reste adhérente; elle disparait au moment de 
latrempe. 

Les objets plongés dans le bain ne sont pas chauffés 
appréciablement par l'effet Joule interne du courant 
etil n'y à pas à craindre qu'ils soient soumis en aucun 
point à une température excessive. Pour toute garantie, 
l’ouvrier a néanmoins soin d'éviter que des objets 
effilés ou appointés ne se trouvent dans le voisinage 
des électrodes. 

L'introduction simultanée d'une certaine quantité 
d'objets dans le bain provoque naturellement un 
abaissement de température de celui-ci; mais on peut 
facilement parer à cette diminution en augmentant la 
puissance dépensée dans le four. 

Cette puissance peut d'ailleurs varier entre des 
limites relativement étendues sans danger pour les 
pièces, et la production du four est beaucoup plus 
grande que pour un appareil du même genre, mais à 
bain de plomb. 

Pour prendre régulièrement la température du bain, 
un pyromètre y est immergé ; on utilise de préférence 
un pyromètre thermo-électrique ; le thermo-élément 
est logé dans un tube en acier qui le protège contre: 
les détériorations mécaniques et chimiques; il est 
relié à un milli-voltmètre sensible, étalonné en degrés: 
centigrades ou Fahrenheit; l'instrument se monte SUD 
le tableau de service, avec le régulateur du transfor= 
mateur ; on peut aussi employer des instruments de 
mesure portatifs. 

Le service d’un four électrique à tremper ne présente 
pas de dificultés et ne demande pas de connaissances 
spéciales de la part de l'opérateur; l'appareil fonc- 
tionne avec des tensions modérées et les risques d’accis 
dent sont nuls. 

Les frais d'entretien sont peu élevés; les pertes de 
sel sont faibles et représentées exclusivement par les 
petites quantités de matière qui adhèrent aux objets 
lorsqu'on les retire du bain. 

Les creusets ne s'usent pas appréciablement si Vas 
température ne dépasse pas 800°; ils sont pour ainsb 
dire inusables et les électrodes durent en moyenne 
trois mois ; dans les fours fonctionnant aux plus hautes, 
températures, la durée moyenne du bassin est encoren 
de six mois au moins: cette durabilité est due en parties 
à ce que, dans le cas où des crevasses se produisenty 
elles sont immédiatement fermées par le bain qui SM 
solidifie; quant au rendement, il est excellent. 

Les fours électriques à voie ignée se répandent 
rapidement pour la trempe de toutes les espèces 
d'outils, forets, lames, couteaux, rasoirs, Ciseaux, elc.; 
on s'occupe de les approprier pour chauffer les rivels, 
les barres à forger, etc. 
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D. — Chimie 


Appareil pour l'extraction de l’oxyde de 
carbone du sang.— Cet appareil très simple, com- 
muniqué par M. Maurice Nicloux à la Société de Bio- 
logie, le 5 juillet dernier (voir page 57, t. LXXV, de ses 
Comptes Rendus), et qu'il a fait fonctionver devant les 
membres de la Société’, est ainsi constitué : 

Un ballon à long col A, de 200, 100 ou 40 centimè- 
tres cubes, suivant le volume de sang à analyser (25, 
10 ou 5 centimètres cubes), est fermé par un bouchon 

« rodé creux, traversé par le tube { qui pénètre jusqu'au 
fond du ballon et terminé à sa partie supérieure par le 

tube t'. Chacun de ces tubes est muni d’un robinet R 
F et R' et porte, le premier, un appendice rodé, le second 

un renflement également rodé auxquels s'adaptent 

respectivement une éprouvette E et une tulipe C; à 

cette tulipe, que l’on peut remplir d’eau, aboutit la 

partie supérieure s du tube L’. Un manchon M dans 
L lequel circule un courant 
d'eau froide entoure le col 
de l'appareil ; il sert de 
réfrigérant et forme ferme- 
ture hydraulique autour 
du bouchon. 

L'appareil fonctionne 
ainsi : dans le ballon A, 
on introduit de l'acide 
phosphorique à 45°k. 
(1 fois 1/2 le volume du 
sang’, étendu d'eau dis- 
tillée (le volume du sang), 
et on plonge l'appareil aux 
deux tiers dans un bain 
de chlorure de calcium à 
4109, le robinet R étant 
fermé et le robinet R'ou- 
vert ; on fait alors le vide 
dans lappareil au moyen 
d'une trompe à eau reliée 
à la partie supérieure s du 
tube 4’. L'acide phospho- 
riqueétendu entre en ébul 
lition immédiatement, et 
en quelques secondes le 
vide est fait. Le sang, d'au- 
tre part, est mesuré et 
introduit dans l’éprouvette 
E, d'où on le fait pénétrer 
lentement dans le ballon 
A en ouvrant doucement 
le robinet R. Au contact 


Fig. 1. — Appareil pour de l'acide phosphorique 
De cu de ren LE chaud, le sang abandonne 
Fa le hd son oxyde de carbone; il 
R, R', robinets: E, éprou= Se produit GIE MAUR 

extrêmement abondante 


vette: C, tulipe: M, man- : 1 
chon à circulation d'eau qui envabit tout le ballon 


froide. et le col; mais après 

à - quelques minutes la ma- 

tüère albuminoïde et le pigment étant en partie dis- 
sous, en partie précipités à l’état d'un coagulum 
très fin, la mousse tombe dans le ballon; en faisant 
arriver dans le col de l’eau bouillie chaude par 
“la partie supérieure grâce au robinet R', on la fait éga- 
“lement tomber dans le ballon; après quinze à vingt 
minutes, l'opération est terminée. On retire alors le 

ballon du bain de chlorure de calcium, et on y fai 

arriver doucement par le robinet R, grâce à l’éprou- 

wette E, de l’eau bouillie chaude ou très chaude. L'eau 

pénètre tant quil subsiste un vide partiel; à un 

“moment donné elle ne s'écoule plus et le gaz se trouve 
“alors emprisonné à la partie supérieure du col; on 


à —— 
* La démonstration de cet appareil sera faite également 
au Congrès de Physiologie de Groningue. 


ouvre alors le robinet R' et, sur la tulipe servant de 
cuve à eau, on recueille le gaz pour en faire ensuite 
l'analyse suivant les procédés habituels {eudiomètre 
ou chlorure cuivreux). 

Cet appareil trouve une application immédiate dans 
la détermination du coefficient d'empoisonnement tel 
que l’ont défini V. Balthazard et Maurice Nicloux, à 
savoir : le rapport de la quantité d'oxyde de carbone 
contenu dans le sang à la quantité que ce même sang 
peut absorber lorsqu'il est saturé. 


$ 6. — Biologie 


Les mœurs de l'Okapi. — Cet animal, décou- 
vert il y a une dizaine d'années dans les forêts de 
l'Ituri et de l'Uellé (Congo belge), a suscité un vif inté- 
rèt parmi les zoologistes. Il doit être considéré, en 
effet, comme un intermédiäire entre les Giraffidés 
tertiaires et les Girafes actuelles. 

La rareté de cet animal en à rendu, jusqu'à présent, 
l'étude très difficile. Son caractère farouche lui fait 
fuir le voisinage des centres peuplés ; il ne vit jamais 
en plaine, ni en forêt marécageuse, mais dans les 
forêts montagneuses. Le centre de son habitat se 
trouve aux environs de Medge, vers les sources de la 
Gayo et dans les forêts montagneuses des Walésés, où 
il y à d'immenses territoires non peuplés. 

M. Wilmet, qui a séjourné récemment dans ces 
régions, a pu rassembler sur les caractères et les 
mœurs de l'Okapi quelques renseignements du plus 
haut intérêt, qu'il vient de communiquer à l'Académie 
des Sciences de Paris (séance du 30 juin 1913). 

Le pelage de la bête est très velouté, noir et blanc 
ou brun et blanc. L'Okapi est d'une extrême propreté 
et se lèche, comme les chats, pour se nettoyer. Il 
veille sans cesse à éviter la boue et tout ce qui pour- 
rait ternir la blancheur de ses pattes musclées. L'ani- 
mal a les lèvres noires et la langue bleue et très lon- 
gue. Les oreilles, très grandes et très mobiles, sont 
remplies de poils. Le sabot est divisé à la facon de 
celui des chamois. Les mâles ont de très petites cornes 
et les femelles n’en ont aucune. L'ouie et l’odorat sont 
très développés. Fort craintive, la bête se défend par 
des ruades vigoureuses. 

Vers l’âge de un mois, l'Okapi mesure 1,05 m. au 
garot; un mois après, il a 1,17 m. environ, et adulte 
il atteint même la taille du cheval. 

L'Okapi voyage et mange la nuit. Il fuit la grande 
lumière et en semble ébloui. Il ne broute pas les 
herbes, mais mange les feuilles des arbres et des 
arbustes, du manguier entre autres, et particulièrement 
les jeunes tiges. dont il est friand, 

Pour boire, il est obligé d'écarter fortement les 
pattes de devant, vu la hauteur de l’avant-train. La 
démarche est absolument celle de la girafe, c'est-à- 
dire qu'il avance à la fois les deux membres du même 
côté. Ses allures sont le pas et le galop. 

La bête dort le jour, debout le plus souvent; quand 
elle se couche, elle pose la tête sur une grosse branche, 
un tronc d'arbre renversé ou un autre support. 

L'Okapi ne vit pas en troupeau; au plus peut-on 
rencontrer un couple et un jeune. La femelle n’a 
qu'un jeune par portée, au dire des indigènes. Les bêtes 
ne s'accouplent que pendant la saison des pluies; 
éparées pendant la saison sèche, aux premières 
pluies le mâle cherche et suit la piste de sa femelle et 
la rejoint si loin soit-elle. 

M. Wilmet a eu l’occasion d'observer pendant quel- 
que temps un jeune Okapi capturé par des indigènes. 
Il était gardé dans un enclos construit en forêt, et 
nourri de lait de chèvre ou de lait condensé avec un 
peu de riz et de jeunes tiges de manguier. Il était à 
peu près apprivoisé lorsqu'au bout de vingt-quatre 
Jours de captivité, sans motif apparent, il refusa toute 
nourriture; trois jours après, il mourait. Son sque- 
lette et sa peau ont été envoyés au Musée colonial de 
Tervueren (Belgique). 
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LES PREMIERS STADES DE L’'ŒUF HUMAIN 


Les stades les plus jeunes de développement de 
l'œuf humain ont donné lieu à bien des théories, 
el il existe actuellement une littérature considérable 
sur ce sujet. 

Nous voudrions ici donner un bref résumé de 
quelques hypothèses que nous avons émises sur 
ces matières. Les personnes que cela intéressera 
plus spécialement pourront lrouver une discussion 
contradictoire, plus étendue, dans le Rapport qui 
sera présenté par nous au XVII* Congrès interna- 
tional de Médecine, qui aura lieu à Londres, du 6 
au 12 août prochain. Nous avons également publié 
à diverses époques une série de mémoires traitant 
séparément la plupart de ces questions. Enfin, 
dans les publications d'honneur, à l’occasion du 
350° anniversaire de l'Université de Genève, nous 
avons donné un travail 12 exlenso, largement 
illustré, sur l'œuf humain, son implantation, sa 
gestation, le trophoderme et le placenta. 

Nous traiterons ici plus particulièrement 
points suivants : 

I. Fécondation et maturation. 

II. Segmentation. 

III. Gastrule. 

IV. Champ embryonnaire. 

V. Feuillets embryonnaires. 

VI. Méroblastisme. 

VII. Amnios. 

VIII. Pédicule embryonnaire. 

IX. Trophoblaste et chorion. 

X. Implantation de l'œuf. 

XI. Territoires vasculaires de l'œuf et de 
annexes. 

XII. Allantoïde. 

XIII. Cœlome. 


les 


I. — FÉCONDATION ET MATURATION. 


De fait, tous les stades primaires de l'œuf humain 
nous sont pour ainsi dire complètement inconnus. 

Il en est à peu près de même pour tous les autres 
Primates, à part une observation isolée du stade 
à quatre blastomères du Cercocebus semnopithecus 
(Hubrecht, Selenka) et des données fragmentaires 
sur la vésicule blastodermienne du Zarsius (Hu 
brecht). 

Nous en sommes donc réduits à la méthode 
inductive, ou par analogie, bien défectueuse, 
comme on sait. 

Les œufs humains les plus jeunes connus sont 
tous déjà à des stades beaucoup plus avancés. Mais 
tout nous fait supposer que les premières évolu- 


tions de l'œuf humain ont lieu suivant un mode de 
développement tachygénétique, très condensé, et 
que la maturation de l’ovule ainsi que sa féconda- 
tion doivent chevaucher l'une sur l’autre. Il est 
probable que la rencontre des deux éléments 
sexuels s'opère dans la partie moyenne, plus dila- 
table, de l’oviducte (ampoule Henle). Les méca- 
nismes de progression de ces éléments sont mal 
connus. 


IT. — SEGMENTATION. 


Elle donne lieu à beaucoup d'hypothèses contra= 
dictoires : les uns voudraient, pour le début, un 
premier plan équatorial; les autres voudraient, 
d'abord, un ou plusieurs plans méridiens. Hubrecht 
croit qu'une premitre cellule, ancêtre du bouton 
embryonnaire, se détache et que le reste de l'œuf 
engendre, ensuite, ce qu'il appelle le trophoblaste. 

Le slade à quatre blastomères du Cercocebus est 
susceptible d'un grand nombre d'interprétations 
divergentes. La confusion est telle que Asheton 
appelle ectoderme ce que tous les autres désignent 
sous le nom d’entoderme. Hill a aussi des vues très 
particulières, bien différentes de celles qui ont été 
émises par Duval et par Keibel. 

Nous avons, personnellement, l'idée que le stade 
morula dure plus longtemps que ne l’ont supposé la 
plupart de ces embryologistes, et qu’en réalité ce 
qu'ils appellent vésicule blastodermienne, ou même 
gastrula, n’est, de fait, encore qu'une morula. 

Nous avons émis, il y a déjà quelques années, 
une idée, qui a été acceptée par E. Hæckel lui 
même : celle que, par les progrès de la geslation 
utérine parfaile, les œufs, primitivement méroblas- 
tiques, des ancêtres de l’homme, ont vu diminuer 
progressivement leurs surcharges nutritives, eb 
qu'ainsi ont pris naissance les œufs métaléei= 
thiques, que Hæckel a appelé, nous ne savons trop 
pourquoi, œufs épilécithes. Ces œufs se comportent, 
à la segmentation, apparemment comme des œufs 
holoblastiques ou hololécithes; mais, dans la suite 
de leur développement, ils finissent par engendrer 
des parties exactement orientées comme dans les 
œufs mérolécithes, leurs ancêtres immédiats. 

Hubrecht n'est pas partisan de cette conception : 
il croit qu'on a fait lotalement fausse route en 
admettant ce phyllum. Il admet que de tels œufs 
ont pour caractéristique fondamentale, non pas de 
produire de suite une gastrule, mais de s'encap- 
suler, en quelque sorte, dans une enveloppe nour- 
ricière spéciale, formée au début d'une assise cel- 
lulaire simple, délimitant la vésicule blastoder- 


mienne, et qu'il dérive de la partie de l'œuf que 
- nous appelons communément pôle vitellin. Cet 
_ auteur redescend très bas dans la série animale, jus- 
— qu'aux Cœlentérés, et retrouve toujours cette as- 
— sise qui à les caractères d'une enveloppe embryon- 
naire (Zmbryonalhülle). Dans cette idée, il y aurait 
…._ deux séries de larves parallèles : les unes avec, 
— les autres sans ladite enveloppe trophoblastique. 
Ces idées sont fort plausibles, et nous sommes dis- 
« posé à les accepter, mais avec des réserves cepen- 
dant en ce qui concerne la gastrulation suivant 
le mode formulé plus haut et la facon d'interpréter 
la vésicule blastodermienne. 


lules adhérant à 
celle-ci et des- 
_Linées à fournir 
ce que l'on a 
appelé bouton 
embryonnaire, 
complexe cellu- 
laire, etc. 

Hill, s’ap- 
puyant sur la 
. placentation des 
Marsupiaux, du 
 Peramelesetdu CFA 
Dasyurus. veut 
que la segmen- 
tation débute 
par trois sillons 
méridiens, puis 
qu'alors seule- 
ment inter- 
vienne le sillon 
équatorial (pa- 
_ raéquatorial est 
plus juste). Se- 
lenka, chez l'O- 
possum, a donné une autre succession de la 
segmentation; ilen est de même de Bonnet pour 


2 


4 Pour éviter les redites, nous donnons ici, une fois pour 
toutes, une liste explicative des renvois des dessins qui 
accompagnent notre article : 

A1, : Allantoïde. 

Amn. : Amnios. 

À. 0. v. : Anneau omphalo-vitellin. 

Arch. : Archentéron. 

A. v. v. : Anse veineuse vitelline (Ansa venosa vilellina). 
B. b1. : Bouton blastodermien. 

B. el. : Bouchon cloacal. 

B. f. : Brides fibreuses (parfois vasculaires?). 
Ble. : Blastocæle. 

Bst. : Bauchstiel. 

B. vit. : Bouchon vitellin. 

GC. : Cœur. 

C. e. : Couche cellulaire. 

Ch. : Chorde. 

Ch. a. d. : Champ avilleux dorsal, 

Ch. a. v. : Champ avilleux ventral. 
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Outre la vésicule, il y a un autre groupe de cel- 


Fig. 1. — Comparaison de la gastrule dans la série animale. — 1. Gastrule lypique 
holoblastique. Segmentation totale égale; 2. Gastrule méroblastique dissymé- 
trique. Segmentation totale inégale: 3. Gastrule méroblastique dissymétrique. 
Segmentalion parlielle très inégale. Vitellus cohérent, demi-solide. Périlécitho- 
phore; 4. Gastrule méroblastique. Segmentation comme ci-dessus. Formation 
du mésentéron, indépendant de l'archentéron: 5. Gastrule métablastique, très 

locale, très inégale. Vitellus fluide. Périlécithophore. Mésenteron. Amnios‘. 
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le Chien domestique; de Van Beneden, pour Myotus 
murinus. 

Que conclure? Rien d'autre, sinon qu'il faut être 
encore très prudent. 


TP GASTRULE: 


Etant donné l'aspect, aujourd'hui connu, de la 
première ébauche embryonnaire de l'Homme, on 
peut conjecturer qu'il a aussi une vésicule blasto- 
dermienne et un bouton embryonnaire, et que c'est 
au sein de ces formations qu'il faut retrouver le 
mécanisme de gastrulation, bien pour 
l'Homme que pour les autres Primates et les autres 
Mammifères su- 
périeurs. 

Le mécanis- 
me gastru- 
lation a donné 
lieu à trois 
grands groupes 
de théories : 
41° Zntobolie, ou 
invagination(E. 
Hæckel) ; 2 Æpi- 
holie, ou mou- 
vement d'enve- 
loppement (Bal- 
four); 3° Déla- 
mination sur 
place (Ray-Lan- 
kester). Denom- 
breux schémas, 
très adroite- 
ment présentés, 
essaient de jus- 
tifierchacunede 
ces théories. 
Mais nous crai- 
gnons fort que, dans la pratique, on n'ait souvent 
confondu, quoique cela paraisse bizarre, d'autres 


aussi 


de 


Plaf. (ch.) 


C. n. : Canal neurentérique. 

C. p. ce. : Champ précordal. 

Cr. v. : Crampons villeux. 

C. s. : Cavité de segmentation ou blastocælienne. 
C. sy. : Couche syncytiale. 

C. tr. : Coque trophodermienne (Theca trophoderm2) 
C. v. : Cellules vitellines. 

E.: Embryon. 

Ect. : Ectoderme. 

Ent. : Entoderme. 

Ep. c. : Epithélium cœlomien. 

Exc. : Exocælome. 

Gap. : Gastropore. 


L. ca. d. : Lèvre caudo-dorsale du Gastropore. 
L. cé. d. : Lèvre céphalo-dorsale du Gastropore. 
L. f. : Lécithe fluide. 

L. p. : Ligne primitive. 

L.s. m.: Lacs sanguins maternels. 

L. s. u. : Lacunes sanguines utérines, 
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processus avec celui de gastrulation proprement 
dit : ne serait-ce qu'avec ceux qui engendrent la 
blastule et le lécithophore, ete. Il convient d'insister 
sur un fait important : chez tous les organismes 
supérieurs à gastrule métalécitbe, l’invagination 
gastrale est toujours très petite et très fruste, à 
cause, précisément, de leur développement toujours 
très condensé. Nous pensons que, dans tous ces 
cas, l'archentéron prend naissance par invagina 
tion. Les travaux expérimentaux de Kopsch sont là 
pour nous donner raison. 

Pour nous, d’ailleurs, aussi bien chez les Sau- 
ropsidiens que chez les Mammifères, le territoire 
de la gastrule 
s'élend à tout 
l’œuf : donc bien 
au delà du bou- 
ton embryon- 
naire; et la ga- 
strule n’est vrai- 
ment achevée 
que lorsque la 
cavité de seg- 
mentation est 
complètement 
terminée: c’est- 
à-dire quand elle 
fait le de 
tout l'œuf, sauf 
au pourtour im- 
médiat de la ré- 


tour 


2£pl.m. 


suivant les cas, être creuse d'emblée, ou compacte, 
d'abord, puis creuse, ensuite; 

2° Cavité blastuléenne, ou de segmentation, 
formée, toujours, selon nous, par fissuration des 
cellules de la vésicule blastodermienne, la fissure 
séparant les cellules ectodermiennes (trophoblas- 
tiques) des cellules endodermo-vitellines (lécitho- 
phore). Nous affirmons donc que cette délamina- 
tion, qui commence toujours au niveau du bouton 
embryonnaire, se propage, de proche en proche, 
sur tout le pourtour de l’œuf, aussi bien chez les 
œufs mérolécithes que chez les œufs métalécithes; 

3° Cavité lécithophorique, toujours très grande, 
proportionnelle- 
ment aux autres 
parties, et pou- 
vant, suivant les 
cas, renfermer 
un vitellus cohé- 
rent (œufs méro- 
lécithes)ou fluide 
(œufs métaléei- 
thes). Elle est 
toujours entou- 
rée d'une assise 
continue de cel- 
lules entoder- 
miennes (périlé- 
cithophore). 

Chez les œufs 
métalécithes, 


gion gastropo- Fig. 2. — Notre schéma de la segmentation et de la gastrulation, Res ee ne cette dernière ca- 
: es mates et l'Homme.— 1. Stade deux blastomères, centro-télolécithes; se NAT Ê 
rienne.Alors seu- 2. Stade quatre blastomères, idem; 3. Stade huit blastomères, idem; vilé a élé prise, 


lement, nous 
avons partout un 


4. Prolifération plus active à un pôle; 5. Le bouton blastodermien. Com- 
mencement d'accumulation secondaire de vitellus liquide lécithophorique; 
6. Augmentation du liquide lécithophorique. Commencement de la cavité 


tour à tour, par 
presque tous les 


ectoderme com- blastocælienne par délamination superficielle de la paroi de la vésicule embryologistes 
à z blastodermienne. Commencement du bouchon vitellin, et au-dessus épais- RS 9 k 
lètement dis- sissement du trophoderme; 7. Achèvement de la cavité blastocælienne. tantôt pour la 
Lécithopl à Es fluide, entouré du périlécithophore (entoderme) 
, Q "MN A seCILhopnore à contenu de, )ure erile 10r (o] F 2 - ä à 
tinet des forma Bouchon vitellin. Amnios. Trophoblaste (ectoderme) sur tout le pourtour cavité gastrale, 4 
tions endoder- de l'œuf. tantôt pour la 
movitellines. cavité de seg- 


Nous admettons que la cavité blastuléenne, ou de 
segmentation, se fait toujours par délamination. 

Il arrive un moment où, pour les œufs métalé- 
cithes, il faut distinguer avec soin trois sortes de 
cavités : 

1° Cavité gastruléenne, de fait très peu étendue, 
toujours, disons-nous, produite par invagination 
locale et très dissymétrique; cette formation peut 


+, : Mésoderme, lame externe. 
.: Mescüerme 

Mésent. : Mésenteron. 

M. i. : Mesoderme, lame interne. 

A1. r.: Magma réticulé de Giaccomini. 

Pél. p. : Périlécithophore. 

PI. ch. a. : Plancher notochordal ou archentérique. 

Plaf. (ch.). : Plafond notochordal ou archentérique, soit 
plaque notochordale. 

P1. éq. : Plan équatorial de segmentation. 


mentation; de là, une foule de confusions graves 
qu'il importe absolument de faire disparaitre. 
De plus, dans des stades plus avancés de déve- 
loppement des Vertébrés supérieurs, on a iden-M 
tifié, bien à tort, selon nous, la cavité gastrale 
avec celle du mésentéron, qui lui est postérieure et 
qui se produit, secondairement, chez les œufs 
mérolécithes (Poissons, Sauropsidiens, Mammifères 


PI. m. : Pléomésoderme (Mésoderme compacl. 
1er PJ. m. : Premier plan méridien. 

2e PI, m. : Deuxième plan méridien. 

PI]. n. : Plaque neurale. 

P. pl. : Pôle plastique. 

P. v. : Pôle vitellin. 

St. a. : Style amniotique. 

Tr. : Trophoblaste ou Trophoderme primitifs. 
Vil. : Villosités. 

V. vit. : Vaisseaux sanguins vitellins. 
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inférieurs), par une fissuration dans le domaine 
du lécithophore. Ajoutons encore que cette erreur 
a empêché de comprendre le vrai mécanisme 
d'allongement ultérieur des Vertébrés par la pro- 
duction d'une chaîne linéaire de mérides et de 
zo0ïdes, métamérisés et différenciés en organes 
primaires. Voir à ce sujet notre travail sur la gas- 
trule dans la série animale, les Mammifères et 
l'Homme, dans lequel nous avons défendu l'idée 
que chaque méride est une gastrule, et qu'un Ver- 
tébré est le produit d'une série de gastrules soudées 


So 
2© > ( 
Es. 


Ent Plèh.a. Plaf(ct) 
#Æig. 3. — Schéma de la segmentation et de la gastrulation 
des Primates et de l'Homme (suite).—1. Apparition du ca- 


| nal neurentérique et de l'archentéron, par invagination très 
petite, très locale et très dissymétrique. Ligne primitive. 
Commencement de lapartiecéphalique du champembryon- 
naire.|Epaississement général notable du trophoblaste. 
Formation du mésoderme, aux dépens des rebords du 
canal neurentérique et du pourtour de la ligne primitive. 
Cellules; vitellines, aux dépens du périlécithophore; 2. 
Continuation des mémes processus. Slyle amniotique 
(Proamnios, Faux amnios, amnios vrai?) Dissociation 
partielle du plancher archentérique. Commencement du 
canal allantoïdien. Commencement de l'injection sanguine 
du trophoblaste. Augmentation du mésoderme. 


bout à bout. Nous laissons ici de côté les théories, 
baptisées de noms pseudo-latins plus ou moins 
barbares, et qu'on a appelées : 
accrescence. 

C'est dans l'épaisseur du bouton embryonnaire 
“que prend naissance la cavité gastruléenne. Nous 


concrescence et 


avons démontré que, chez l'Homme et les Primates, 
ce n’est rien d'autre que le canal noto-chordal. 


IV. — CHAMP EMBRYONNAIRE. 


Le boulon embryonnaire est l'homologue du 
porteur, ou embryophore, des œufs entypiques, ou 
à inversion blastodermienne. 

Tout fait supposer que, chez l'Homme, comme 
chez beaucoup de Rongeurs, c'est au sein de ce 
bouton compact que se creuse la cavité primaire 
de l’amnios, et qu'au fond de cette cavité apparaît 
le premier champ blastodermien, avec les trois 
feuillets primaires. Nous savons, pour l'Homme et 
les Simiens, que ce champ ne tarde pas à être 
pourvu d'une ligne primitive (homologue du gas- 
tropore), souvent pourvue à son extrémité cépha- 
lique d’un orifice {canal neurentérique), condui- 
sant dans le canal noto-chordal, ou archentéron 
Parfois, il semble y avoir, à cet endroit, un simple 
épaississement de tissu : c'est le bouton ou nœud 
de Hensen. Bientôt, en avant de cette formation, se 
dessine l'extrémité céphalique de la plaque neurale, 
reconnaissable à son épaississement ectodermien. 

Le plancher du canal noto-chordal, ou archen- 
téron, dont les cellules ne sont pas appuyées par 
un vitellus cohérent, comme celui des Sauropsi- 
diens, se dissocie plus ou moins; le plafond per- 
siste et devient la plaque chordale. L'extrémité 
caudale de la ligne primitive engendre le bouchon 
cloacal. Ainsi, le gastropore s'est différencié en 
trois segments : a) céphalique, canal neurentérique 
ou bouton de Hensen; b) moyen, ligne primitive 
proprement dite, formée assurément par rappro- 
chement de lèvres latérales du gastropore, quand le 
bouchon vitellin s'est enfoncé dans l'œuf; €) cau- 
dal, bouchon cloacal. 

Enfin, bientôt, en avant du placode neural 
s'affirme la première ébauche du cœur en forme de 
fer à cheval. Alors le champ blastodermien, d'ova- 
laire qu'il était, prend la forme en biscuit. Tout 
cela est bien connu, maintenant: passons. Plus 
tard apparaissent les premiers sommites cépha- 
liques, auxquels s'en ajoutent de nouveaux, par 
l'allongement dans le sens caudal. Puis viennent 
les membres, etc. 

L'embryon, d'abord plat, s'enselle, puis finale- 
ment s'enroule en spirale, en s'isolant par la for- 
mation d’un pédicule embryonnaire, puis du cordon 
ombilical. À ce moment, il fait la culbute sur lui- 
même. 


V. — FEUILLETS EMBRYONNAIRES. 


doit être 
cherchée sur le pourtour du gastropore. Tous les 


Le, 


L'origine primaire des trois feuillets 


schémas donnés pour expliquer leur dérivation, 
chez les Mammifères supérieurs, les Primates et 
l'Homme, — à l'exception, peut-être, deceux de Hill, 


de Keibel et Elze et de Asheton, — escamotent les | 
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Fig. 4. — Schéma de l'œuf humain (jeune) en possession de toutes ses annexes. Coupe dans le plan médian. — Lécitho- 
phore. Amnios. Allantoide. Villosités. Magma réticulé. Crampors villeux. Coque trophodermienne. Lacs sanguins 


- premiers stades de prolifération et ont, par consé- 
quent, le grave défaut de commencer par des stades 
trop avancés, c'est-à-dire déjà au moment où les 
cellules du bouton embryonnaire sont présentes. 
Nous essayons dans les dessins ci-joints de combler 
celte lacune importante. Nous pensons que l'œuf 
humain est légèrement entypique. 


maternels. Embryon. Canal neurentérique. Ligne primitive. 


VI. — MÉROBLASTISME. 


TABLEAU SYNOPTIQUE. — Classification des œufs, d'après leurs surcharges lécithiques 


la notochorde, du mésenteron, du lécithophore (ou 
de la formation endodermo-vitelline) et de l’allan- 
toïde. 
Le mésoderme fournit: les protovertèbres, l'endo- 


cœlome, l’exocælome, ainsi que les fusées hémale, 
selérale et myale. 


Dans la série des Métazoaires (voir tableau synop- 
| tique), nous devons distinguer les œufs en : 


Métazoaires 
(Gastruléens). 


—© — TS 


Abhondant. 


Demi-solide 
et cohérent. 


| Fluide et accumulé 
après Coup. 


(Centro-télolécithes. 


Métalécithes. 


( Totale ou partielle 
{( et très inégale. 


ANIMAUX LÉCITHE OEUES SEGMENTATION 
Protozoaires et Mé- ) 
sozodires (Agas- = re Pr = ; 
TE SnET S ES > Nul ou très diffus. Alécithes. Totale et égale. 
lécithe polarisé. \ | 
di 
SE 
Peu abondant. Dillus. Oligolécithes. Totale et inégale. 14 


Avec. 


{Totale et redevenue 
{apparemment égale, 


L'ectoderme se divise en : embryonnaire, cordon- 


nal, amniolique, trophoblastique, et chorio-pla- | 
| 


centaire, 


L'entoderm 


comprend les 


régions suivantes : de 
l 


GESTATION 


a ——— 


Gestation utérine. 


a) Oligolécithes, avec très peu de surcharges 

/ Le Le 
vitellines diffuses. Division totale el plus ou moins 
inégale. Cavité de segmentation presque centrale our 
reportée plus ou moins au pôle plastique. 
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©? 
Ce 
Qc 


“b) Centrolécithes, avec surcharges  vitellines 
demi-solides, abondantes autour du noyau, mais 
surtout au pôle vitellin. Division incomplète, tou- 
jours très inégale. Cavité de segmentation produite 
par fissuration, débutant au pourtour du gastro- 
pore (ligne primitive), et s'étendant ensuite sur tout 
e pourtour de l'œuf, d'abord du côté céphalique, 
is, ensuite, du côté caudal. 

c) Métalécithes, avec surcharges vilellines li- 
quides, pour ainsi dire nulles au début et s'’ajoutant 
iprès coup, lors de la gestation utérine (vitellus 


Ao.v. Mesent. Arch. 


L'origine des 
écithes est di- 
erse. Il faut, 
elon nous, dis- 
inguer : 

a) Alécithis- 
ie ou plutot 
bligolécithis- 
ie. — Très peu 
e surcharges. 
) Endoléci- 
hismeovarien. 


e Graaf. C'est 
éméroblastime 
Fdinaire des auteurs, et, malheureusement sou- 
t, le seul qu'ils aient pris en considération. 
fs centro- et plus ou moins télolécithes. 

C) Ectolécithisme ovarien: —- Manteau albumi- 
eux, gélatineux, toujours extérieur à l'œuf, mais 
ué dans la membrane folliculaire (œuf d'Opos- 
, par exemple). 

} Zetolécithisme tubaire.— Albumen surajouté 
r-dessus la membrane de l'œuf (œuf de Poule, par 
emple). Souvent, par-dessus l'albumen, il y a une 
Veloppe molle ou calcaire (coquille). 

e) Métalécithisme tubaire. — Addition par la 
npe de substances nutritives, après la proli- 
lion de l'œuf; 

Ddétalécithisme utérin. — L'œuf, peu chargé 


üninterne extrèmement parfaite des Primates et 
de l'Homme. 


villosités; en plus, les poches cœælomiques. Champs avilleux dorsal et ventral. 


MIT: — Amnros. 


Tout fait supposer que, chez l'Homme, l’amnios 
prend naissance par creusement sur place, dans la 
masse du bouton blastodermien. Les œufs les plus 
jeunes connus font voir qu'il y a déjà une petite 
cavité globuleuse, complètement séparée de l’épi- 
thèle chorial : il est peu probable que cette vésicule 
se rouvre à la surface, pour se refermer ensuite de 
nouveau, par des replis s’avançant les uns contre 
les autres et se soudant ensemble, comme cela a 
lieu pour beaucoup d’autres organismes : la Biche, 
par exemple. 

Y a-t-il formation préalable d'un faux amnios, 
comme dansles 
œufs entypi- 
ques? Cela est 
difficile à dire, 
dans l’état ac- 
tuel de nos con- 

naissances. 
Mais cela ne 
nous paraitnul- 
lement impos- 
sible. 


VIII. — Péor- 
CULE EMBRYON- 
NAIRE (BAucu- 
STIEL). 


V vit. 


Surcharges Cv Me. Char. Formé de tis- 
ises dans 6 nes WE j. ' ; ; SUsMyxOMA= 
: ig. 5. — Schéma de l'œuf humain jeune. Coupe transversale, au niveau du cana RES ; 
follicule de ueurentérique. — Mèmes annexes que dans figure 4, sauf l'allantoïde et les teux,ilcontient 


dans sa masse 
les deux artères 
et la veine chorio-placentaire et, du côté posté- 
rieur, le canal allantoïdien. Il est probable que, 
chez les ancêtres de l'Homme, l’allantoïde, alors 
plus développée, était entourée d’un mésoderme 
lui appartenant en propre et distinct de celui du 
Bauchstiel. 


IX. — TROPHOBLASTE ET CHORION. 


Nous nous refusons à appeler trophoblaste ou 
trophoderme la rangée de cellules, d’abord uniques, 
qui délimite la vésicule blastodermienne; celle-ci 
n'est, pour nous, l'homologue, ni de la blastule, ni 
de la gastrule. Nous estimons qu'à cette période 
nous sommes encore dans le stade morule, mais 
d'une morule centro-télolécithe, avec vitellus plus 
ou moins central et fluide, fourni par la trompe et, 
surtout, par l'utérus. 

Le trophoblaste primaire ne prend réellement 
naissance que quand cette assise s'est délaminte 


536 


A. D'ETERNOD — LES PREMIERS STADES DE L'OEUF HUMAIN 


en deux assises : l’une ectodermienne (trophoblaste 
primaire), et l’autre endodermo-vitelline (péri- 
lécithophore), par la production d’une fissure, qui 
n'est rien d'autre, nous l'avons déjà dit, que la 
cavité blastuléenne, ou blastocæle. 

Plus tard, le trophoblaste primaire, se stratifiant 
et devenant syncytial, s'injectera du sang de la 
mère et sera pénétré des villosités choriales; mais 
sa couche la plus superficielle, toujours syncytiale, 
persistera : elle sera ce que nous avons appelé la 
coque trophodermienne (Theca trophodermæ, sive 
trophoblastica), sur laquelle s'inséreront les cram- 
pons villeux. Ainsi prendront naissance le chorion 
villosum (ou 
chorion défini- 
tif) et le cho- 
rion frondo- 
sum (ou pla- 
centa). Sur le 
chorion et les 
villosités, l'é- 
pithèle ecto- 
dermien tro- 
phoblastique 
donne lieu à 
deux couches: 
l'une, à cellu- 
les distinctes, 
profonde (cy- 
totrophoblaste f 
de Hubrecht) ; . 
et l’autre, syn- 
cytiale, super- 
ficielle (plas- 
modiblaste ou 
plasmaditro - 
phoblaste de Hubrecht, couche de Van Beneden). 


X. — IMPLANTATION DE L'OŒUF. 


Parvenu dans l'utérus, déjà en prolifération 
avancée, l'œuf humain traverse l’épithélium utérin 
et s'implante totalement dans le derme de cet 
organe, pour y faire son évolution jusqu'à l’accou- 
chement. 


XI. — TERRITOIRES VASCULAIRES DE L'ŒUF 
ET DE SES ANNEXES. 


Il règne encore beaucoup de confusions sur la 
facon de comprendre et de nommer les divers ter- 
ritoires vasculaires de l'œuf des Primates et de 
l'Homme. Nous proposons de distinguer, en général, 
sept territoires vasculaires, qui n'ont pas besoin 
d'être tous présents dans le même genre d'œufs : 

a) Cireulalion de l'embryon et du fœtus, avec 


Fig. 6. — Coupe longitudinale dans le plan médian de la région de l'embryon 
humain jeune. — Amnios, avec style. Canal allantoïdien. Lécithophore, en partie. 
Bauchstiel. Cœur. Archentéron. Mésentéron. Champ embryonnaire avec: plaque 
neurale, plaque chordale (plafond de l’archentéron), canal neurentérique, ligne 

primitive et bouchon celoacal. 


aortes primitives, veine porte et veine cave, reliées 
au chorion et au placenta par les artères et les 
veines chorio-placentaires ; 

b) Circulation lécithophorienne, parcourant le 
sac ombilical, avec artères et veines lécithopho= 
riennes ; 

c) Circulation chorio-placentaire, avec artères et 
veines chorio-placentaires, passant d’abord par le 
Bauchstiel, puis, ensuite, par le cordon ombi- 
lical ;- 

d) Circulation cordonnale, capillaires sanguines 
propres, apparaissant parfois dans la gelée de 
Wharton et, parfois, pouvant s'étendre à des pa= 

É pilles cornées 


C_ Ces Bst. De (Mouton); 
AS ESAISE L e) Circula= 
CES ZÙ ion allantoi 

; 2) dienne, reliant 
É MN la cireulation 
I caudale de 


3{ l'embryon à 
celle du sac 
allantoïdien, « 
quandilexistes 

f) Circula= 
tion ER 
UE, PATAIS- 
sant, presque 
toujours, être 
absente; 

g) Circulas 
tion du magma 
réticulé,quands 
ilexiste. L 

Pour l'Hom= 
me, il n'y à, des 
fait, que trois grands territoires circulatoires 
fœtal, chorio-placentaire et vitellin. Les autres 
territoires, à l'exception peut-être de la circulation 
du magma, font, pour ainsi dire, totalement des 


XII. — ALLANTOÏDE ET SAC OMBILICAL. 


Ces deux formations sont fortement en involu 


tion, mais sont indispensables au plan général dum 


développement de l'embryon. Le sac vitellin joue 


encore, à divers titres, un rôle nourricier. 


XIII. — CoœLome. 


ILest probable que le cælome extra-embryonnaires 
n'est pas aussi étendu qu'on l’a cru au début, Il nes 
faut pas oublier que, dans les œufs non ouverts, leu 
magma réticulé de Giaccomini occupe une grande» 
étendue de l'œuf dans ses premières périodes de 
développement. 


: 


| 
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On a pris, à tort, pour l’exocælome tout l’espace 
libre qu'il laisse quand il s’est écoulé au dehors; 
ceci n'est pas juste. L’exocælome est beaucoup 
plus petit. Le magma réticulé de Giaccomini est, à 
notre avis, une réserve nutritive provisoire impor- 
tante; et l’on peut dire, ainsi, que, dans la série, 
les moyens généraux de nutrition de l’œuf passent 
successivement aux trois feuillets dans l’ordre sui 
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vant : a) à l'entoderme, réserves vitellines diverses, 
sac vitellin, placenta vitellin, allantoïde (placenta 
vitellin); b) au mésoderme, magma réticulé, cœ- 
lome; c) à l’ectoderme, chorio-placenta (placenta 
trophoblastique). Mais, constamment, dans tous 
ces cas, il y a toujours, quand même, passage 
obligé à travers le trophoblaste. 
À. d'Eternod, 


Professeur à l'Université de Genève, 


CORRÉLATIONS FONCTIONNELLES ET INTERRELATIONS HUMORALES 


I 


Les rapports des différentes parties organiques, 
chez les êtres pluricellulaires, et les relations des 
actes fonctionnels de toutes ces parties, sont à la 
fois le résultat et la cause de la vie de ces êtres. 
C'est « l'harmonieux concert» dont parlait Claude 
Bernard. 

Longtemps sont restées inexpliquées ces corré- 
lations. D'un commun accord, on en altribuait 
l’établissement et le maintien au système nerveux, 
… le grand harmonisateur des fonctions de l’orga- 
nisme, suivant l'expression du célèbre naturaliste 
Ducrotay de Blainville. Et tout était dit par là. Par 
“essence, le système nerveux, appareil de réception 
et de conduction, était considéré comme étantaussi 
appareil d'harmonisation etde régulation. La décou- 
verte des sécrétions internes vint modifier profon- 
dément les idées régnantes sur la nature et l’ori- 
gine des corrélations fonctionnelles. 

Jl apparut peu à peu que celles-ci sont de plu- 
sieurs sortes. On en put distinguer trois grandes 
classes : les corrélations neuro-directes, les neuro- 
chimiques et les chimiques où humorales. Cest la 
classification que je proposai dans mon cours du 
Collège de France, en 1908-1909, et qui se trouve 
reproduite dans mon 7raité de Physiologie (1906- 
1909 p1142;"2% édit. .1910;.p… 1167 et/suiv:; 
- 3° édit., 1913, p. 1181 et suiv.) Les premières sont 
connues depuis longtemps ; le type en est dans les 
phénomènes de régulation de divers actes fonction- 
. nels, la sécrétion salivaire, la pression artérielle, 

la thermogenèse, etc., par des excitations sen- 
sibles qui se portent sur des appareils nerveux cen- 
- traux. Dans les corrélations neuro-chimiques, les 
appareils nerveux, qui commandent au fonctionne- 
ment des organes, sont mis en jeu, non plus par 
des excitations sensibles, mais par des substances 
issues du métabolisme d’autres organes ; ainsi le 
centre respiraloire bulbaire est excité par un 
léger excès de l'acide carbonique du sang. Enfin les 
corrélations chimiques consistent dansles rapports 


établis entre des organes, non plus par l’intermé- 
diaire du système nerveux, mais par l’intermé- 
diaire de substances sécrétées par l’un d'eux et 
déversées dans le sang qui les porte là où elles 
peuvent agir; c'est par ce mécanisme que la sécré- 
tine, formée dans la muqueuse intestinale, consti- 
tuel’excitantspécifique delasécrétion pancréatique ; 
que la substance issue du pancréas règle la pro- 
duction de sucre par le foie; que la substance 
thyroïdienne règle le développement du tissu 
osseux, etc., etc. 

L'étude de ces corrélations fonctionnelles humo- 
rales et de leur mécanisme est loin d'être terminée. 
Elle forme dès maintenant un chapitre nouveau et 
des plus importants de la Physiologie. 


II 


A côté de ces phénomènes se placent des faits 
que l’on a tendance à confondre avec eux. Il 
importe cependant de distinguer entre les corréla- 
tions fonctionnelles humorales, telles que l’on a 
été amené à les définir, et qui sont déterminées et 
caractérisées, comme on vient de le voir, par l’ac- 
tion d’un produit de sécrétion interne sur un 
organe appartenant au même système anatomique 
ou à un autre système plus ou moins éloigné, et 
les actions réciproques humorales (Wechselwir- 
kungen) ou interrelations, qui ne peuvent consister 
qu'en l'action réciproque de deux produits de 
sécrétion interne. Il apparaît tout de suite que les 
interrelations rentrent dans le groupe des corréla- 
tions fonctionnelles humorales, mais toutes celles-ci 
sont-elles des interrelations ? Voilà la question que 
l'on aurait dû se poser. Et la poser, c'est la résou- 
dre, et c’est la résoudre par la négative. Si la sécré- 
tine, par exemple, constitue l'excitant spécifique 
de la sécrétion pancréatique, le pancréas fournit-il 
un produit de sécrétion interne agissant sur la 
sécrétion intestinale? Et où donc est le rapport 
réciproque entre |’ « hormone pancréatique » qui 
agit sur le foie et une hormone hépatique? Ainsi 
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on aurait tort de donner à la conception des interre- 
lations humorales une extension abusive ou d'em- 
ployer ce mot, comme l'ont déjà fait des physiolo- 
gistes, au lieu et place du terme de corrélations 
humorales. ‘Il ne faut pas oublier que sous les 
mots il y a les choses ou les idées et qu'une 
science, füt-elle biologique, est « une langue bien 
faite ». 

Comment cette confusion tend-elle à s'établir ? 
On a admis, on peut bien dire avec quelque hâte et 
même avec quelque légèreté, qu'il n’est point de 
glande endocrine qui n’ait avec une ou plusieurs 
autres des rapports mutuels, rapports soit d’exci- 
tation, soit d'antagonisme réciproques‘: la sécré- 
ton thyroïdienne serait l’excitant de l'appareil 
surrénal, et l’adrénaline, la substance spécifique sé- 
crétée par les glandes surrénales, serait l’excitant 
de la thyroïde; d'autre part, l’adrénaline exercerait 
une influence inhibitrice sur le pancréas, et la 
sécrétion interne de ce dernier, la même influence 
sur les surrénales; la sécrétion thyroïdienne 
modérerait aussi l'activité du pancréas, et la 
sécrétion interne pancréalique modérerait l'acti- 
vité de la thyroïde. 

De même encore I. Ott admet que l'hypophyse 
a une action inhibitrice sur les glandes génitales 
(testicules et ovaires) et réciproquement que celles- 
ci ont une semblable action sur l’hypophyse ; 
que la thyroïde et l'hypophyse se compensent 
mutuellement *. 

On saisit toutes les conséquences d’une telle con- 
ception, et qui ne sont pas moins importantes pour 
la Pathologie que pour la Physiologie. Du point de- 
vue physiologique, c'est la cause du fonctionne- 
ment des glandes endocrines qui se révélerait, 
puisque l'on connaîtrait ainsi les excitants de ces 
glandes, de quelques-unes d'entre elles du moins : 
et pour les autres ne conviendrait-il pas de cher- 
cher dans la même direction? Du point de vue 
médico-physiologique ou de la physiologie patho- 
logique, c'est l'explication de nombreux syndromes 
qui se découvrirait; d’après la théorie, en effet, la 
suppression d'un organe n'entraine pas seulement 
des effets directs, dus à la perte de la fonction de 
cet organe, mais aussi des effets indirects, dé- 
pendant des autres organes sur lesquels agit 
normalement la glande supprimée ; et ces troubles 
de second ordre peuvent être de sens inverse, 
LUS PRE ON RES RUES AIM" Le FRE 


* H. Errncer, W. Fazra et C. Runicer : Ueber die Wech- 
selwirkungen der Drüsen mit innerer Sekretion. Z. für klin. 
Med., 1908 et 1909, LX VI, p.1-52, et LX VIII, 380. — W. Fazra : 
Ueber die Korrelationen der Drüsen mit innerer Sekretion. 
Lewins Ergebnisse der wissenschaft. Med.,1909, 1, p. 108-118. 
Cf. aussi Caro : Wechselwirkung der Organen mit innerer 
Sekretion. Mediz. Klinik, VI, 136-139, 23 janvier 1910. 

* Isaac Or : /nternal secretions from a physiological and 
therapeutical Standpoint. Philadelphia, 1910 ; voy. p. 125. 


cause en est dans une hyperactivité des glandes 


puisqu'une glande agirait sur une autre pour 
exciter ou pour modérer la fonction de celle-ci 
Est-ce un organe à action excitante qui est supu 
priméexpérimentalement ou détruit par la maladie? 
le trouble développé dans la glande sera un troublé 
d'insuffisance; et de ce fait l'organisme éprouver 
un double déficit, perte ou diminution de deux font» 
tions. Est-ce une influence inhibitrice qu'exercail, 
l'organe supprimé ou détruit? la glande associée 
présentera un trouble d’hyperfonctionnement, 
tenant à la disparition de cette action modératri® 
qu'elle subissait constamment. Les choses seraient! 
même encore plus compliquées, puisqu'une glande 
peut exercer sur une autre une influence positive 
(excitante), et à la fois sur une troisième un 
influence négative (action d'arrêt); c'est ce q 
résulte des idées, que j'ai rappelées plus hau 
émises par Eppinger, Falla et Rudinger sur les 
rapports réciproques entre la thyroïde, les capsules. 
surrénales et le pancréas, ou entre les surrénales: 
le pancréas et la thyroïde, C’est ainsi qu'on a pt 
dire qu'il existe un diabète surrénal positif, etAl 


surrénales, produisant plus d'adrénaline et ame 
nant, par action de cette substance, l'hyperglyÿ® 
cémie et la glycosurie; et un diabète surrénal né» 
gatif, par suppression de l'influence modératricén 
permanente exercée par le pancréas sur les glandes. 
surrénales. Et dans le diabète pancréatique clas 
sique (J. von Mering et Minkowski, Lancereaux] 
ce dernier facteur jouerait son rôle, puisque, du fait 
de la destruction du pancréas, l'adrénaline ser. 
sécrélée en excès ; aussi, pour Zülzer (de Berlin), 1e 
diabète pancréatique est-il un diabète adrénalis 
nique. 

Telles sont les principales conséquences de Ji 
théorie. Malheureusement, à l'heure qu'il est, 1 
faits sur lesquels elle repose sont insuffisants 
quelques-uns même sont inexacts. L'exposé et 
critique de tous ces faits, — avec l'apparéi 
bibliographique nécessaire, — et des déductions 
qui ont été un peu hàtivement tirées de données 
expérimentales souvent incomplètes et d’obser: 
vations cliniques complexes, dépasseraient le cadre 
de cet aperçu très général; c’est d'ailleurs moi 
l'étude que la position de la question que j'ai 
présenter ici. Je signalerai cependant, en rais 
de leur importance, sur la question des rapports 
entre le pancréas et les surrénales dans la pro 
duction du diabète, les critiques très justes qu'a 
faites G. Bayer de la théorie, dans son excellent 
travail : Die normale und pathologische Physio= 
logie des chromaffinen Gewebes der NebennierenM\ 
(Ærgebnisse der pathol. Anatomie, 1910, XIMP 
Du côté pathologique, on ferait de même aisé= | 
ment la critique de ce que j'ai appelé la théorie 
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thyroïdo-surrénale du goitre exophtalmique  ; 
combien les réserves que j'ai toujours émises au 
sujet de cette explication de la maladie de Graves- 
Basedow par une sécrétion thyroïdienne exagérée 
(hyperthyroïdisme) *, explication dont la théorie 
thyroïdo-surrénale n’est qu'une variante, apparais- 
sent justifiées aujourd'hui en présence des faits, 


. apportés par E. Bircher, de la reproduction expé 


rimentale de la maladie, chez le chien, par des 
injections de thymus hypertrophié*! Or, si la 
théorie générale des actions réciproques glandu- 
laires est prise en défaut sur deux de ses points 
principaux, celui des interrelations surréno-pan- 
créaliques et celui des interrelations thyroïdo- 
surrénales, des doutes ne naitront-ils pas sur la 
solidité du reste, puisque toutes les parties, aussi 
bien, sont solidaires? 

La question, dans son fond, ne sera jugée que 
par des expériences directes, par des expériences 
qui décéleront ou non dans le sang d’une glande 
endocrine le passage et la présence, sous l'influence 
du produit spécifique de la glande supposée en 
association avec la première, d'un excès de sa 
sécrétion spécifique. De telles expériences ont été 
entreprises dans mon laboratoire. Il me reste à 
indiquer le résultat général de ces recherches, de 
celles du moins qui ont élé jusqu'ici menées 
bien. 
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1° On recueille le sang qui s'écoule de la veine 
surrénale. On sait que ce sang possède despropriétés 
physiologiques qu'il est facile d'apprécier, en me- 
surant, par exemple, les varialions de la ‘pression 
artérielle. Si la théorie dont j'ai tracé tout à l'heure 
les grandes lignes est exacte, l'injection à l'animal 
d'expérience d'extrait thyroïdien (qui contient le 
produit de la sécrétion thyroïdienne, cela est, par 
ailleurs, démontré et classique) doit augmenter la 
teneur en adrénaline du sang surrénal. L'expérience 
nous a prouvé‘ qu'il n’en est rien; pour que cette 


4 Voy. en particulier la thèse de mon élève M. CLÉRET : 
Etude sur la pathogénie du goitre exophtalmique, Paris, 1911, 
où se trouvent reproduites quelques-unes des critiques que 
j'ai présentées sur la théorie des actions réciproques glan- 
dulaires dans mon cours du Collège de France (1916- 
1911). 

? E. GLey : Sur le fonctionnement de la glande thyroïde 
et la maladie de Basedow (Rapport présenté au VIe Congrès 
des médecins aliénistes et neurologistes français, Bordeaux, 
4895); — The pathogeny of exophtalmic goitre (Annuar 
Meeting of the Brit. med. Associat., Cheltenham, 1001, in 
Brit. med. Journ., 21 septembre 1901, et Revue gén. des Sc., 
30 octobre 1901, p. 897). : 

3 Zentralbl. fur Chirurgie, 3 février 1912. 

4 E. Grey et Azr. Quixouaup : Action de l'extrait thyroi- 
dien sur la sécrétion surrénale (C. R. de l'Acad. des Sc., 
30 juin 1913, CLVI, p. 2013). Le mémoire détaillé sera publié 
prochainement dans les Arch. intern. de Physiologie. 
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teneur augmente, il faut injecter des doses d'extrait 
extra-physiologiques, correspondant à plusieurs 
organes *. D'ailleurs, les extraits d'autres organes, 
foie, pancréas, reins, testicules, mamfestent la 
mème propriélé. Il n’y a donc rien de spécifique 
dans cette action de l'extrait thyroïdien, quand elle 
se produit. 


j'ai recueilli les 
surrénales d'animaux, chiens et lapins, morts à la 
suite d'opérations sur l'appareil thyroïdien. L'action 
cardio-vasculaire de l'extrait de ces glandes a été 
étudiée comparativement à celle d'extraits de 
glandes normales de chiens et de lapins. En ce qui 
concerneles extraits provenant de surrénalesdehuit 
chiens morts de trois à trente-cinq jours après la 
thyroïdectomie complète, il n’a été trouvé aucune 
différence entre leur activité et celle d'extraits de 
glandes provenant d'animaux normaux. En ce qui 
concerne les extraits de surrénales de six lapins 
morts en vingt-quatre ou quarante-huit heures 
après la thyroparathyroïdectomie, il n'a non plus 
été trouvé aucune différence entre leur action sur la 
pression artérielle et celle d'extraits de glandes 
prises sur des animaux témoins. 

L'extrait surrénal de cinq lapins morts ca- 
chectiques (myxædémateux) plus d’un an après 
l'opération s’est montré ou bien aussi aelif 
ou bien moins actif que l'extrait de glandes 
témoins. 

Ce dernier résultat ne peut guère diminuer 
la signification des autres, surtout si l'on n'oublie 
pas quels troubles profonds du métabolisme 
général présentent les animaux myxædémateux ; 
de cette altération des échanges nutritifs ne 
peut-il s'ensuivre une réduction de l’activité des 
surrénales comme de beaucoup d’autres organes, 
sans que dans cet hypo-fonctionnement il y ait 
quoi que ce soit de spécifique ? 

Ces deux séries d'expériences directes parais- 
sent donc déposer contre la thèse d’une influence 
réciproque et permanente de la thyroïde et des 
surrénales. 


2° Durant ces dernières années, 


1 C'est un fait que Aldo Patta (Contributo critico e speri- 
mentale allo studio dell'azione degli estratti di organi nella 
funzione circolatoria [Archivio di Farmacol. sperimentale 
e sc. affini, V-VI, 1907] a constaté aussi pour l'action des 
extraits d'organes (sauf l'extrait surrénal) sur la circulation. 
« Per ottenere fenomeni apprezzabili, dit-il, spesso occorsero 
dosi di estratto correspondenti à parecchi organi. » D'où il 
conclut justement : « Il che contribuisce evidentemente a 
dimostrare come sia fallace il ritenere che l'aziona normal- 
mente spiegata sul circolo di prodotti dai secrezione 
interna sia la medesima spiegata dagli estratti d'organi, 
artificialmente iniettali » (p. 21 du tiré à part). C'est la thèse 
que j'ai soutenue depuis longtemps et que l’on trouvera 
exposée et discutée dans mon Rapport au Congrès de Lon- 
dres sur les Relations entre les organes à sécrétions in- 
ternes et les troubles de ces sécrétions, p. 24-30 (Londres, 
1913). 
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IV 


Il faut se garder de généraliser prématurément. 
Des critiques el des expériences rapportées dans ce 
qui précède, il ne suit pas que l’on ne puisse con- 
stater des actions réciproques glandulaires. Les 
cas présentés jusqu'ici n'ont {pas été très heureuse- 
ment choisis. 


L'INEFFICACITÉ 


La doctrine des interrelations humorales est ex- 
trêèmement intéressante et grosse de conséquences. 


Raison de plus pour que les preuves sur lesquelles: 


on l’appuie soient très solides, défiant toute eri- 
tique. 
E. Gley, 


Professeur au Collège de France. 


PHYSIOLOGIQUE 


DES COURANTS ÉLECTRIQUES PROGRESSIFS 


Aussitôt après la découverte de Galvani, la brus- 
querie apparut comme la condition de l'efficacité 
dans l'excitation électrique des nerfs. Il s'agissait 
d’abord de la grenouille. L'homme, à travers sa 
peau, est parfaitement insensible à la différence 
de potentiel du couple unique fer-cuivre, ou zine- 
cuivre, qui intervient dans cette expérience. Mais 
bientôt la pile de Volta, multipliant la différence de 
potentiel avee le nombre des couples, permit de pro- 
voquer une commotion comme avec une bouteille de 
Leyde. Ritter alors observe que l'on ne ressent 
aucune excitation introduit les éléments 
l'un après l’autre, sans rompre le circuit à aucun 
moment. Pour ce faire, il se sert d’une petite 
fourche métallique, avec deux pointes dont l’écar- 
tement correspond à l'intervalle de deux couples. 
D'une main, on touche une extrémité de la pile; 
de l’autre, on applique une pointe de la fourchette 
sur le couple voisin, puis la seconde pointe sur le 
couple n° 3; une demi-rotation de la fourchette 
ramène ensuite la première pointe sur le couple 
n° 4, et en continuant ainsi, on introduit successi- 
vement, un par un, autant d'éléments qu’on veut; 
or, il ne se produit ainsi aucun résultat physiolo- 
gique, ni sensation, ni mouvement, quand bien 
même on atteint des voltages qui donnent des 
commotions violentes s'ils sont introduits d'un 
coup. 

Cette expérience du xvim® siècle a été répétée et 
vérifiée constamment sous des formes diverses. On 
sait parfaitement qu'il est possible d’éfablir subrep- 
ticement', sans provoquer de réaction, un courant 
d'intensité dix fois, cent fois plus grande que l'in- 
tensité efficace après établissement brusque. L'éta- 
blissement progressif diminue l'efficacité, qu'il soit 
composé de petites marches successives comme 
dans l'expérience de Ritter ou qu'il soit continu, de 
forme linéaire ou exponentielle. Au-dessous d’une 


si l'on 


——————————…————— 


4 Einschleichen, disent les Allemands. 


certaine pente limite (von Kries, 1878), l’accrois- 
sement de l'intensité peut être indéfini, sans plus 
jamais atteindre le seuil de l'excitation. 

C'est, évidemment, une constatation fondamen- 
tale pour la théorie de l'excitation électrique; et 
pourtant, après plus d’un siècle, nous lui trouvons 
encore une allure de paradoxe, faute d’avoir pu la 
faire rentrer dans une conception du mécanisme 
par-.lequel l'électricité produit l'excitation. 

Il y à une autre constatation fondamentale, 
également très ancienne, puisqu'elle remonte à 
Volta, c'est à savoir que le courant électrique 
n'excite que « par les premiers instants de son 
passage ». Les deux faits sont évidemment liés. 
Du Bois Reymond crut les embrasser tous deux en 
une loi générale de l'excitation (1845), dont la 
fortune apparaît vraiment extraordinaire si on en 
considère l'insuffisance. Il posait que l'excitation 
est fonction de la dérivée de l'intensité par rapport 
au temps, et, en première approximation, propor- 
di 
LS 

Fick (1863), puis Engelmann (1870) montrèrent 
que le régime constant du courant intervient dans 
l'excitation pendant un temps plus ou moins long. 
D'autre part, la formule elle-même. au point de vue 
mathématique, est contradictoire avec la notion 
qu'elle prétend exprimer. En effet, 


fa 27, [0 = ie) |: 


la somme d'excilation réalisée entre deux instants 
quelconques est proportionnelle à la différence des 
intensités mesurées à ces deux instants, quelle 
qu'ait été la courbe de l'intensité dans l'intervalle. 
Brücke (1868) donna une formule qui indique la 
complexité du problème sans en être une solution, 
car elle comprend plusieurs fonctions indétermi- 
nées représentant des processus inconnus. 
Hoorweg (1892) pose que l'élément d’excitation 
produit en un temps très petit est fonction de l'in- 
tensité à ce moment, la fonction comprenant un 


tionnelle à cette dérivée, s =« 
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décrément logarithmique où le temps est compté à 
partir du début du courant : 


. — ?t 
E—XI.0 


(z et 8 sont deux constantes caractérisant l'expé- 
rience). Pour le courant constant à début brusque. 
une telle formule exprime bien que ce courant, tout 
en continuant à passer, cessera d'agir au bout d'un 
certain temps, qui peut être très court si 6 est très 
grand. Pour le courant progressif, il semble aussi, 
à première vue, qu'on ait un résultat satisfaisant; 
le facteur exponentiel pouvant devenir infiniment 
petit avant que j ait atteint une valeur importante. 
Mais il est bien difficile de penser que le facteur 
décroisse ainsi en fonction du temps seul, indépen- 
damment de l'action même du courant électrique 
sur le nerf. Gildemeister' a montré sur un cas 
schématique les conséquences inadmissibles d'une 
telle conception. Soit un courant brusque, d'inten- 
sité [, nettement efficace; faisons-le précéder d’un 
courant d'intensité 7, cent fois plus faible, durant 
de 0 à /, où nous retrouverons l'intensité [. Dans 
la pratique, quel que soit le temps pendant 
lequel ait passé le courant j, l'efficacité du cou- 
rant I n’en sera pas sensiblement modifiée; suivant 
la formule de Hoorweg, cette efficacité tendrait 
vers zéro dès que {, prendrait une valeur notable. 

Si d’ailleurs on se représente un modèle quel- 
conque pouvant être le siège d'un processus de 
cette forme, par exemple la charge d’un conden- 
sateur placé en dérivation sur une petite fraction 
de la resistance du circuit, on voit immédiatement 
que cette charge sera proportionnelle à l'intensité 
finalement atteinte, quel qu'ait été l'établissement 
de cette intensité. 

Weiss, en 1901, avait de son côté donné une 
« loi générale de l'excitation », dans laquelle l'effet 
des courants progressifs n'est pas visé, el qui n'y 
est nullement applicable. 
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En 1908, la théorie de l'excitation électrique 
recut une impulsion profonde d'un mémoire où 
Nernst développait pour le mécanisme physico- 
chimique du phénomène une explication qu'il avait 
énoncée dès 1899. 

Dans un milieu tel qu'un organe vivant, dit 
Nernst*, qui est essentiellement un conducteur 
électrolytique coupé de membranes semi-per- 
méables, le courant électrique ne peut produire 
qu'une seule perturbation, la polarisation des 
membranes semi-perméables qu’il traverse, et, par 


! Pflüger's Archiv, t. CI, p. 220; 1904. 
? Zur Theorie des elektrischen Reïizes. PAluger's Archiv, 
t. CXXXII, p. 275-314; 1908. 


conséquent, il ne peut agir que par cette polari- 
sation. 

Or, celle-ci, nous pouvons la traiter quantitative- 
ment par la physique mathémalique, moyennant 
quelques simplifications schématiques, et voir si 
les grandeurs obtenues pour le phénomène con- 
cordent avec ce que les physiologistes ont observé 
pour l'efficacité du courant en 
temps. 

Soit un courant d'intensité 1—/{4). À chaque 
instant, ce courant amène à la membrane (ou en 
écarte) une quantité d'ions’ mi proportionnelle à 
son intensité; et cette quantité est en même temps 
soumise à la diffusion qui tend à la ramener en 
sens inverse; soit D le coefficient de diffusion, € 
la concentration, x la distance à la membrane ; 
on à : 


fonction du 


, de 
— mi = D —. 
dx 


À toute distance, règne la loi de diffusion : 


de de 
LR ES 


En admettant comme simplification schéma- 
tique : 1° que le conducteur est cylindrique et que 
la membrane en est une section droite; 2 qu’à 
une distance assez grande de la membrane, la 
concentration n'est pas changée et qu'on à tou- 


jours : 
C— C5 POUrX =, 


Nernst a intégré pour deux cas, à savoir le cou- 
rant alternatif sinusoïdal À: — à sin nf, et le courant 
constant i — constante. 

Les équations en fonction des deux variables 4 
et x sont très compliquées. Nernst simplifie en 
considérant seulement la perturbation à la mem- 
brane même, c'est-à-dire pour x —0. En outre, 
pour le courant sinusoïdal, il envisage seulement 
l'état stationnaire, avec { très grand, ce qui con- 
stitue alors un cas particulier en dehors de notre 
sujet. 

Pour le courant constant et x —0, on arrive à 
ce résultat très simple : la perturbation est pro- 
portionnelle à l'intensité du courant et à la racine 
carrée du temps : 

L 


. 


6 — ty —2mi 

0 mi V= 
Si l'on veut prendre directement la perturbation 

pour mesure du processus d’excitation, cette for- 

mule n’est pas satisfaisante; elle indique que l’ac- 

tion du courant se fait sentir indéfiniment, au lieu 


! Suivant la conception que Nernst se fait de la mem- 
brane semi-perméable, le changement de concentration 
porte sur un ou plusieurs sels, et non sur une ou plusieurs 
espèces d’anions ou de cations. 
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qu'elle devrait marquer l'arrêt de cette action après 
un temps assez court. 

D'autre part, l’inefficacité des courants pro- 
gressifs « n'est manifestement pas expliquée par 
cette théorie ». C'est Nernst qui le reconnait en 
ces termes. « Il est clair, ajoute-t-il un peu plus 
loin, que ce phénomène ne se laisse pas déduire 
des équations ci-dessus. » Nernst suppose alors 
l'intervention d’un nouveau processus ; la mem- 
brane s’accommode au changement de concentra- 
tion si celui-ci n’est pas assez rapide, et alors elle 
ne réagit plus. 

Aucune précision 
cette accommodation. 
physico-chimique. 


d’ailleurs n'est donnée sur 
C'est l'abandon du terrain 


III 


J'ai cherché à tirer un meilleur parti de la pola- 
risation, qui ne peut pas ne pas être le mode 
d'action du courant électrique sur les tissus orga- 
nisés. Au lieu de considérer avec Nernst la pertur- 
bation uniquement au point où elle se produit, 
on peut porter son attention sur la facon dont la 
diffusion étend cette perturbation dans le voisi- 
nage, et supposer (hypothèse limitée d'abord à la 
comparaison de grandeurs abstraites) que l’exei- 
tation serait conditionnée soit par la différence, 
soit par le rapport des concentrations en deux 
points séparés par une distance finie. 

Pour le cas du courant constant, l'intégrale 
générale donnée par Nernst suffit au caleul; elle 
est, il est vrai, d’un maniement assez laborieux. 

En fonction de temps {et de la distance x, le 
changement de concentration produit par le cou- 


rant 1 est : 
noel fre 
C— Co = 4 mi ) 1(y), 


ÿ étant une variable auxiliaire : 


X 


2V Dt 


y —= 


el : 


ARR EE 41 ça 


f(y) = =e | FE TA e T7 dz. 
2V x Vr y 


L'expression est transcendante; mais on trouve 
dans les recueils mathémathiques des tables de 
valeurs numériques pour l'intégrale : 


2 x 2 
| e—% dx 
V 0 


bien connue sous le nom d'intégrale de probabi- 
lité; en construisant des courbes par points, on 
peut résoudre graphiquement toutes les questions 
intéressant notre problème. 

On peut constater ainsi que la différence des 


k | 


LOUIS LAPICQUE — L'INEFFICACITÉ PHYSIOLOGIQUE DES COURANTS ELECTRIQUES 


concentrations à la membrane et à une distance 
donnée x,, c(x,) — c(x,), ne s'accroit pas indéfini- 
ment avec le temps, mais tend vers une valeur 
finie, ceci suivant une marche qui s'accorde à peu 
près avec les expériences physiologiques". 

Le rapport des concentrations : 


C(X0) 
C(x4) 


tend, lui, vers un maximum (ce qui revient au 
même pour la théorie de l'excitation) suivant une 
marche qui s'accorde aussi exactement que pos- 
sible avec les expériences physiologiques”. 

De plus, en prenant pour x des valeurs diffé- 
rentes x,, x,, On voit varier dans de larges limites 
le temps au bout duquel est atteint le maximum; 
il y à donc place pour cette constante de temps de 
l’excitabilité caractéristique des différents nerfs et 
muscles, à laquelle j'attache une grande impor- 
tance physiologique et que j'ai cherché à préciser 
sous le nom de chronaxie*. Dans la formule sim- 
plifiée de Nernst, il n'était pas possible d'intro- 
duire cette notion, et il fallait la repousser dans 
le domaine nuageux de l’accommodation. 

Cette considération de la concentration en deux 
points donnés allait-elle de.même rendre compte 
de l’inefficacité des courants progressifs? Iei, se 
présenta une insurmontable difficulté mathéma- 
matique. Les équations différentielles qui expriment 
la théorie de Nernst n'ont pu être intégrées ni pour 
le courant linéaire : 

1— It, 
ni pour le courant à établissement exponentiel : 
i=A(1—e “), 


ni pour aucune forme de courant progressif. Un 
des plus éminents mathémathiciens de Paris a 
bien voulu examiner la question, et il lui a paru 
qu'on n'avait pas grand espoir de réaliser cette 
intégration. 

Mais la diffusion, si elle s'exprime sous une 


forme complexe, avec sa dérivée seconde et ses. 


deux variables indépendantes, correspond à une 


loi mécanique très générale et, au fond, très 


simple, commune à un très grand nombre de 
phénomènes. Il est possible d'observer les fonc- 
tions que le calcul n'obtient pas. 


1 Journal de Physiologie et de Pathologie générale, 1908, 


>, 645. 
* 2 Jbid., 1909, p. 1017. La considération du rapport des 
concentrations oblige à faire entrer en ligne de compte la 
concentration initiale posée arbitrairement; mais n'importe 
quelle valeur vraisemblable donnée à cette concentration 
initiale conduit aux mêmes conclusions qualitatives. 

8 L. Lapicque : Principe pour une théorie du fonctionne 
ment nerveux élémentaire. Revue générale des Sciences du 
15 février 1910, p. 410. 
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Considérons (fig. 4) une série de vases verticaux, 
cylindriques, de section égale, et disposés sur une 
ligne à intervalles égaux: chacun d'eux est en 
communication, à sa base, avec le précédent et 
avec le suivant, par un tube capillaire de section 
et de longueur toujours les mêmes. Dans le vase 1, 
on verse un liquide; ce liquide passe successive- 
ment, à travers les capillaires de communication, 
dans le vase 2, puis dans le vase 3, etc. 

Si le tube capillaire est assez résistant, l'écoule- 
ment du liquide d'un vase à l’autre est, à chaque 
instant, proportionnel à la différence de pression, 
c'est-à-dire à la différence de niveau du liquide 
dans ces deux vases; les vases étant égaux et cylin- 
driques, la variation de niveau dans chacun est 
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Fig. 1. — Modèle de la diffusion réalisé par l'écoulement 
dans des vases communiquant au moyen d'un tube capil- 
laire. # 
proportionnelle au volume du liquide perdu ou 


gagné par ce vase. 

Par suite, un vase quelconque où la hauteur 
est A, placé entre un vase où cette hauteur est 
> h et un autre où elle est "<< h, gagne du 
liquide proportionnellement à L'-h et en perd pro- 
portionnellement à 2-2"; au total, il en gagne (ou 
en perd) proportionnellement à /a différence de ces 
différences; autrement dit, s'il s'agissait de vases 
assez pelits et assez nombreux pour que la série 
puisse être considérée comme continue, la dérivée 
du changement de niveau par rapport au temps 
est proportionnelle à la dérivée seconde du chan- 
gements de niveau par rapport à la distance longi 
tudinale. 

C'est la Loi de difiusion linéaire de Fourier, qui 
s'applique à l'écoulement d'un liquide comme elle 
s'applique à la propagation de la chaleur dans le 
mur théorique, à la diffusion des molécules dis- 
soutes dans une éprouvette cylindrique, etc. 

Ici, nous pouvons photographier à des intervalles 
réguliers la série des vases ; chaque photographie 
nous donnera, au temps considéré, la courbe par 


points du phénomène en fonction de l'espace; et la 
série des hauteurs, mesurées de photo en photo 
sur le même vase, nous donnera, pour la distance 
correspondante, la courbe des phénomènes en 
fonction du temps. D'autre part, nous sommes 
libres de produire dans le vase À une arrivée de 
liquide suivant telle loi du temps qu'il nous plaira, 
au moyen d'appareils hydrauliques ou mécaniques; 
par exemple, l'écoulement se fera par un tube long 
et fin, à partir d'un vase de Mariotte qui s’élèvera 
d'un mouvement uniforme ; l'intensité de l’écoule- 
ment croîtra proportionnellement au temps. Ce qui 
pénètre dans le vase 1 est immédiatement soumis 
à la diffusion ; nous avons donc une image exacte 
des conditions posées par la théorie de Nernst et 
nous pouvons en observer directement toutes les 
modalités, même celles dont le calcul ne peut 
rendre compte. 

Un appareil de ce genre, construit soigneuse- 
ment, fournit pour le courant constant des valeurs 
qui concordent parfaitement avec les résultats du 
calcul sur la formule complète donnée par Nernst”. 
On peut donc passer avec confiance à l'étude des 
courants progressifs. 

Voici les résultats obtenus : 

La différence de hauteur du liquide entre deux 
vases donnés est proportionnelle, après un temps 
suffisant, à l'intensité du courant constant, quelle 
que soit la forme d'établissement de ce courant. 
Pour un courant linéaire indéfini, elle augmente 
indéfiniment. Cette différence ne répond donc pas 
à la question. 

Le rapport de hauteurs prises en deux vases don- 
nés montre les propriétés suivantes” : 

1° Pour une intensité constante donnée, ce rap- 
port atteint un maximum plus bas si l’établisse- 
ment a été progressif que si l'établissement a été 
brusque ; 

2° Pour le courant linéaire indéfini, le rapport 
tend vers une valeur constante, fonction de la pente 


1 Si on s'attache aux valeurs absolues, après avoir déter- 
miné toutes les constantes de son appareil, on trouve des 
valeurs sensiblement deux fois plus fortes que ne l'indique- 
rait la formule publiée par Nernst en 1908 et reproduite 
d'abord telle quelle par ses élèves et par moi-même. J'ai, 
en 1910, signalé cet écart à Nerast, qui a bien voulu me 
répondre qu'en effet, il avait, dans l'intégration, laissé 
tomber un facteur 2, d'ailleurs sans aucune importance 
pour le problème qu'il envisageait. Les formules repro- 
duites ci-dessus sont corrigées de ce lapsus, comme elles 
le sont dans Nernst et Schônflies. 

2 La concentration de repos dans le nerf préalablement 
à l'excitation n'est pas zéro; il ne faut donc pas prendre 
pour zéro le niveau horizontal correspondant à l'équilibre 
dans tous les vases au moment où commence l'écoulement; 
il faut donner à ce niveau une valeur positive qui s'ajoute 
au changement de hauteur dans chaque vase. Cette quan- 
tité arbitraire n'influence nullement le sens des résultats, 
pourvu qu'on ne la prenne ni infiniment petite, ni infini- 


: ment grande. 
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de ce courant. C'est-à-dire qu'on pourra, avec une 
pente suffisamment faible, maintenir ce rapport 
au-dessous d'un seuil donné, même avec un courant 
qui atteindrait finalement des intensités énormes. 

Nous avons done là une fonction du courant 
d'arrivée qui reproduit les grands traits de l'exei- 
tation prise en fonction du courant électrique. 
L'assimilation se poursuit dans les détails. 

Ainsi, le maximum du rapport est d'autant plus 
abaissé, par l'établissement progressif du courant, 
que l'on compare les hauteurs en deux vases plus 
rapprochés l'un de l’autre; c’est dans ces condi- 
tions aussi que l’on observe, avec le courant con- 
stant à début brusque, le temps le plus court pour 
l'obtention du maximum. De même, en physio- 
logie, la diminution d'efficacité des courants pro- 
gressifs est d'autant plus marquée que la chro- 
naxie est plus petite. 

D'autre part, l'abaissement du maximum, toute 
chose égale d’ailleurs, est plus marqué pour un 
établissement exponentiel que pour un établisse- 
ment linéaire durant le même temps. Cette compa- 
raison n'avait pas élé faite en Physiologie. Le 
résultat indiqué par le modèle hydraulique parais- 
sait peu vraisemblable; l'expérience confirma 
nettement ce résultat : le courant progressif expo- 
nentiel est notablement moins efficace pour l'exci- 
tation que le courant progressif linéaire *. 

L'effet du courant électrique qui conditionne 
l'excitation se comporte donc, au point de vue 
quantitatif, comme le rapport que nous venons 
d'examiner. Mais c'est là une notion bien abstraite ; 
il serait évidemment difficile de s’en servir pour 
une explication devant un auditoire d'étudiants. 
D'autre part, cette abstraction n’a pu être exprimée 
sous la forme précise et condensée du langage 
algébrique. 

C'est une solution, ce n'est pas une solution 
satisfaisante. 

Un mathématicien même a pu la méconnaitre et 
prétendre qu'elle ne rendait nullement compte de 
l'inefficacité des courants progressifs”. 

Il fallut, entre nous, une assez longue diseus- 
sion par correspondance, pour qu'il reconnût que 
« mes résultats étaient parfaitement valables ». Le 
modèle hydraulique de la diffusion, s'il peut, 
comme je le crois, et c'est aussi l'avis de Nernst, 
rendre des service pour l'étude de divers phéno- 
mènes, est, dans notre cas, trop indirectement 
démonstratif. 


! L. Lapicque : Journal de Physiologie et de Path. gén., 
1909, p. 1044. 

2: À, V. Hrce : À new mathematical (realment of changes 
of ionic concentration in Muscle and Nerve under the action 
of electric eurrents, with a theory as]to {heir mode of exci- 
tation. Journal of Physiology, 1910, p. 190-224. 


J'ai cherché quelque chose qui tombe plus faci- 
lement sous le sens, et voici ce que j'ai trouvé. 


IV 


Réduisons tout l'appareil précédent à deux vases 
communicants. Les différentielles du remplissage 
seront de beaucoup simplifiées; elles ne pourront 
évidemment plus représenter exaclement un pro- 
cessus basé sur la diffusion. L'approximation sera 
suffisante pour 
montrer aux yeux 
les traits essentiels 
de l'excitation élec- 
trique, si l’on prend 
pour base le rapport 
des masses liquides 
dans les deux vases. 
Et l'on peut obliger 
l'appareil lui-même 
à marquer par un 
signal, représen- 
tant la contraction 
musculaire, le mo- 
ment où le rapport 
aura atteint une 
certaine valeur cor- 
respondant au seuil 
de l'excitation. 

Soient deux vases 
cylindriques, À etB, 
légers, communi- 
quant par un tube 
T finet souple. Ils 
contiennent d'abord 
de l'eau jusqu'au 
niveau O, et sont 
suspendus aux ex- 
trémités d'un fléau 
de balance à bras 
inéqaux,a < b.L'ap- 
pareil basculerait du côté de D s'il n'était pas 
relenu par un butoir D. 

Faisons maintenant arriver dans À par un tube R 
l'eau d'un vase de Mariotte M dont la hauteur règle 
l'intensité de l'écoulement. Une partie de cette eau 
passe en B sous l'influence de la différence de 
niveau qui s'établit entre les deux vases ; si l’arrivée 
est lente, on voit immédiatement que la différence 
entre les deux vases restera toujours faible, mais, 
si elle est assez rapide, on voit aussi qu'il pourra, 
à un instant donné, exister dans À par rapport à B 
un excès de liquide suffisant pour compenser l’iné- 
galité des bras de levier et faire basculer l'appareil 
du côté de A; ce mouvement ferme en € le circuit 
d'une sonnerie électrique. D'autre part, l'intensité 


Fig. 2. — Dispositif simple repré- 
sentant par un écoulement d'eau 
le mode d'action du courant élec- 
trique sur le muscle. — À, B, vases 
cylindriques; T, tube souple; à, b, 
balance à bras inégaux; C, con- 
tact fermant le circuit électrique ; 
D, butoir; M, vase de Mariotte; 

R, tube d'écoulement. 
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du courant d’eau est clairement définie par la posi- 
tion du flacon M, qui peut ou bien être fixé à une 
hauteur donnée, ou bien, entrainé par un appareil 
mécanique convenable, s'élever avec une vitesse 
donnée. On peut ainsi démontrer à un nombreux 
auditoire, sur un mécanisme intelligible par la 
simple intuition directe, les mêmes conditions plus 
ou moins paradoxales suivant lesquelles le courant 
d'eau va actionner la sonnerie comme le courant 
électrique actionne le nerf et le muscle. 

1° Un courant faible n'aura pas d'effet, même 
prolongé indéfiniment jusqu'à faire déborder le 
vase. 

2° Un courant progressif, s'il croit assez lente- 
ment, pourra, sans produire d'effet, atteindre et 
dépasser de beaucoup l'intensité suffisante pour 
déclencher la sonnerie quand cette intensité est 
établie d'emblée. 

L'analyse mathématique est relativement lrès- 
facile’ si l’on suppose, ce qui peut se réaliser avec 
une bonne approximation, le lube T assez résistant 
pour que l'écoulement y soit proportionnel à la 
pression. Pour simplifier, posons égale à 1 la 
section des vases, de sorte que la hauteur et la 

“masse d'une colonne d'eau dans ces vases s’expri- 
- meront indifléremment l’une par l’autre. 

Soit p le poids total de l'appareil avec le liquide 
“qu'il contient au temps zéro, À la hauteur du liquide 
“en À, 2’ la hauteur du liquide en B, a et les deux 
“bras de levier; la condition d'équilibre est : 


(1) a(f+u)=1(f+n): 


het L', en fonction du temps et du courant, pren- 
nent les valeurs suivantes, en appelant Æ la 
“perméabilité du tube T. 

1° Courant constant, d'intensité 1: 


ur ile, —2kt 
n=5[r+ te | 
î À 9x4) 
if —e ] 
La différence entre les deux hauteurs tend vers 
une valeur constante (comme dans le modèle com- 


-plet de la diffusion). 
Substituant dans (1), on arrive à : 


Î —2kt 
UE ) 


— b EE 

a + b 
équation facile à représenter graphiquement. 

La condition à réaliser, c’est que la courbe 
exponentielle représentant le premier membre, Oa, 
atteigne la droite représentant le second, PA. On voit 
que, si elle ne l’atteint pas en un temps assez court, 


(p + it), 


? Très facile pour un mathématicien, toujours laborieuse, 
si ce n'est plus, pour un physiologiste. Je dois remercier 
mon collègue et ami Kœænigs, professeur à la Sorbonne, qui 
& eu la complaisance de m'intégrer mon problème. 


9 É 


elle ne l’atteindra jamais (fig. 3). Avec le temps, 
on s'éloigne, au contraire, de la position d’effica- 
cité. C'est ce qu'on peut suivre matériellement sur 
l'appareil si l’on réalise à peu près la condition de 
tangence, c'est-à-dire l'intensité de courant qui 
serait la rhéobase pour l’excitation électrique. Sous 
l'influence de ce courant, l'appareil incline à droite 
et sonne; puis, le courant continuant toujours, et 
les vases se remplissant de plus en plus, sous 
une différence de hauteur, désormais constante, 
l'appareil revient à gauche et cesse de sonner. 


pa 


Fig. 3. — Courbes représentant le fonctionnement de 
l'appareil de la figure 2? : avec un courant constant (Oa, PA), 
et avec un courant progressif linéaire (Ob, PB). 


2° Courant progressif linéaire, soit 1 — 0 t. 


Substituant dans (1), on arrive à : 


UE CE) 

La différence entre les deux hauteurs tend vers 
une valeur proportionnelle au temps. Dans la 
figure 3, elle est représentée par la ligne OP; pour 
qu'elle produise l'effet cherché, elle doit à un 
moment quelconque égaler au moins la valeur du 
second membre, qui est représenté par la parabole 
PB. On voit très bien qu'elle a beau monter indéfi- 
niment, sielle n'a pas atteint la parabole à un 
moment donné, elle ne l’atteindra plus jamais. 

On voit aussi, comme on le constate par le fonc- 
tionnement de l’appareil, que le moment où le 
seuil est atteint, s’il existe, se produit pour la pente 
limite du courant linéaire bien plus tard que pour 
l'intensité limite du courant constant. C’est en effet 
ce qui se passe dans l'excitation électrique, comme 
je l'ai montré. 
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On voit encore que la zone de tangence, la durée 
pendant laquelle les deux courbes peuvent prati- 
quement se confondre, est bien plus étalée avec le 
courant progressif qu'avec le courant brusque. 
Point intéressant pour l'explication de certains 
phénomènes physiologiques restés jusqu'iei fort 
obscurs. 

Mais, pour nous en tenir aux questions précé- 
demment posées, si notre modèle hydraulique 


simplifié donne encore des équations transcen- 
dantes, du moins il permet de suivre un raisonne- 
ment ou une image relative aux conditions de 
l'inefficacité des courants progressifs. Il reste à 
chercher quel est le phénomène de polarisation 
qui, dans le nerf ou le muscle, s'accomplit suivant 
un processus de cette forme. 
Louis Lapicque, 


Professeur de Physiologie générale au Muséum: 


APNÉE ET POLYPNÉE ADRÉNALINIQUES 


Depuis la communication de Rosenthal en 1862, 
sur l'arrêt temporaire de la respiration à la suite 
d'une ventilation pulmonaire intensive, arrêt qui 
fut désigné sous le nom d'apnée (ärvouz, absence 
de respiration), il a été beaucoup écrit sur la cause 
même de ce phénomène. Trois hypothèses étaient 
émises : 4° un excès d'oxygène dans le sang venant 
irriguer le bulbe ; 2° une diminution considérable 
de l’acide carbonique, élément excitateur spécifique 
(hormone) du centre respiratoire ; 3° une action 
inhibitrice des pneumogastriques, hyperactivée par 
la ventilation intensive, sur ce même centre respi- 
ratoire. 

Mais à côté de cette apnée, consécutive à une 
ventilation exagérée, il en est d'autres, provoquées 
par l’action de différentes substances : telles l’apnée 
chloroformique et les diverses apnées toxiques. 

Par opposition à l’apnée, on doit citer la polypnée 
ou tachypnée, caractérisée par un rythme respira- 
toire plus ou moins accéléré. 

Cette polypnée présente ses caractères les plus 
développés chez le chien, parce que cet animal, 
n'ayant pas de glandes sudoripares, ne peut lutter 
contre les facteurs hyperthermisants qu'en perdant 
une certaine quantité d’eau par les poumons. 

Richet a particulièrement insisté sur cette 
polypnée thermique et a nettement différencié deux 
mécanismes particuliers : 

4° La polypnée ordinaire, polypnée réflexe qui 
éclate aussitôt qu'un facteur thermogène s'exagère: 
travail musculaire, chaleur extrême, et qui permet 
à l'animal de maintenir sa température au niveau 
normal ; 

2 La polypnée centrale, qui se produit sur 
l'animal ayant atteint 415 et qui constitue la 
suprème défense contre l’hyperthermie. 

Nous avons rappelé brièvement ces deux manifes- 
de mécanique respiratoire absolument 
opposées. 

Or, avec la même substance, l’adrénaline injectée 
toujours à la même dose, par la même voie, on peut 


fations 


presque à volonté réaliser ces deux types : l’apnée 
et la polypnée”. 


I. — APNÉE ADRÉNALINIQUE. 


Cybulski, Oliver et Schäfer, Borutau, avaient déjà 
indiqué la diminution du rythme respiratoire sous 
l'influence de l’adrénaline ; Kahn invoque une 
augmentation de l’action inhibitrice du vague sur 
les centres; Neujean discute les effets vaso-moteurs 
sur le cerveau et le bulbe. 

Un fait qui nous a frappés dès le début de nos 
recherches, et qui vient compliquer singulièrement 
les explications que l’on a voulu donner, est celui-ci: 

Les injections d’adrénaline faites à de courts 
intervalles (huit à dix minutes environ), tout env 
provoquant des hypertensions artérielles de même 
intensité, produisent sur le rythme respiratoire 
des effets de moins en moins marqués. La première 
injection déterminera un arrêt d'une minute, la 
seconde simplement des pauses expiratoires prolon- 
gées, et la troisième n'amène aucune modification 
dans le rythme (fig. 1). Mais, si les intervalles sont 
espacés de plus de dix minutes, l’'apnée est obtenue 
de nouveau. 

La composition de l'air respiré exerce sur cette 
apnée une action incontestable. L'expérience suis 
vante est typique. i 

L'animal respirant avec la soupape de Chauveau,« 
on envoie de l'oxygène pur dans le tube d’inspira= 
tion. L'adrénaline amène une apnée de cent vingt 
secondes. Une demi-heure après, on envoie de 
l'air renfermant 6 °/, d'acide carbonique et 14,5 2/6 


‘ Dans les observations citées au cours de cette étude, 
on a injecté dans la veine saphène 1 centimètre cube de la 
solution d'adrénaline Clin au millième (soit milligramme)s 
Mais des doses vingt fois moindres peuvent provoquer les 
mêmes phénomènes. 

L'anesthésie a été obtenue par injection intra-veineuse 
de chloralose (8 centigrammes par kilogramme d'animal). 

Dans les tracés pneumographiques, la ligne ascendante 


| correspond à l'expiration. 
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d'oxygène. Naturellement on constate une accélé- 
ration du rythme avec une augmentation de l'ampli- 
tude. L'adrénaline, cependant, produit une apnée 
de quatre-vingts secondes. 

Enfin, dans un milieu très confiné (CO, 12°/,; 
0, 8 °/5), provoquant tous les symptômes d’as- 
phyxie: dyspnée, ralentissement du cœur, l’adré- 
paline amène encore une apnée de trente-huit se- 
condes. 

Dans l'expérience ayant fourni les figures 2 et 
3, la marche adrénaline 
donnée premièrement pendant la respiration en 
milieu confiné, apnée de 40 secondes, et secondaire- 


inverse a été suivie : 


ment en milieu suroxygéné, apnée de 95 secondes. 


tenu, après la double section, une apnée de 50 se- 
dans un 
milieu suroxygéné. Cette expérience, renouvelée 


condes, mais l'animal respirait alors 
plusieurs fois, est importante, puisqu'elle montre 
qu’en placant l'organisme, et spécialement le bulbe, 
dans des conditions favorables à la diminution 
de l’excitabilité spécifique des centres respira- 
toires, pneumogastriques 
n'est pas nécessaire pour réaliser l’apnée adréna- 


l'intégrité des nerfs 


linique. 
Presque tous les auteurs qui se sont occupés de 


l’action de l’adrénaline sur la respiration ont 
plutôt signalé un simple ralentissement par pause 


Fig. 1. — Effet sur le rythme respiratoire des injections d'adrénaline successives et faites à de courts intervalles. 
Indications générales pour tous les tracés : 

Ligne inférieure. — Temps en secondes ou en cinq secondes. 

Ligne médiane. — Inscription du pneumographe de Marey; 

Ligne supérieure. — Pression artérielle prise avec le manomètre de Fr. Franck. 

L. Première injection : Apnée de 28 secondes. — IL. Deuxième injection : 7 minutes après la première. Simple ralentis- 


sement. — II. Troisième injection: 10 minutes après la seconde. Modification insignifiante du rythme. 


Le rôle attribué aux pneumogastriques dans la 
production de l’apnea vera (Brown-Séquard) nous 
incitait à rechercher ce que donne l’adrénaline 
après suppression des vagues. 

À la suite d'une vagotomie double, l'injection 
d’un milligramme d'adrénaline donne une dimi- 
nution nette dans l'activité de la respiration. Mais, 
s'il se produit une apnée, elle est de courte durée 
et pas comparable à celle qui survient lorsque les 
pneumogastriqnes sont intacts. Les tracés mon- 
trent après la vagotomie un ralentissement respi- 
ratoire constant; parfois un court arrêt de la res- 
piration (10 secondes), alors que le même animal 
avait présenté une apnée franche de 70 secondes 
avant la section des pneumogastriques. 

Sur un autre animal, toutefois, nous avons ob- 


expiratrice prolongée qu’une véritable apnée. Cette 
différence dans les résultats peut s'expliquer par 
les conditions dans lesquelles se trouvaient les 
animaux. 

C'est ainsi que Lesage, qui n’anesthésiait pas ses 
animaux, n'a jamais eu d'apnée. Nous avons eu les 
mêmes résultats quand les injections d’adrénaline 
ont été faites sur des animaux à l'état de 
veille. 

On ne constate alors qu'un ralentissement du 
rythme respiratoire, avec des pauses expiratrices 
de quelques secondes, la plus grande atteignant 
douze secondes. 

Et ces mêmes animaux, qui n'avaient pas pré- 
senté d’apnée, donnaient ensuite, une fois anesthé- 
siés, des arrêts prolongés de 40 secondes au moins. 


DAS 
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Il ressort de cette étude que l'apnée adrénali- 
nique atteint son maximum de durée: 

1° Quand l'animal respire en milieu suroxygéné ; 

29 Quand il est anesthésié ; 

3° Quand ses pneumogastriques sont intacts. 


Fig. 2. 


en milieu confiné (CO? 4 0/0) : 


— Apnée adrénalinique. — L'animal respire d'abord 
apnée de 45 secondes. 


Mais il faut ajouter cependant que cette apnée se 
manifeste encore, quoique très diminuée de durée: 
1° en milieu confiné (C0°, 12°/, ; 0,8 °4); 2° sans 


0 


anesthésie ; 3° avec les pneumogastriques coupés. 
Ces faits montrent que l’adrénaline agit sur les 
centres respiratoires d'autant plus énergiquement 


qu'ils sont en état d'eupnée, mais que son action se 


fait encore sentir même quand ils sont en état de 
dyspnée. Quel est donc le mécanisme de cette apnée 
adrénalinique ? 

Spina, admettant une vaso-dilatation cérébrale 
provoquée par l’adrénaline, suppose qu'il y a arrivée 
au bulbe d'un excès de sang et par suite d'oxygène; 
d'où diminution de l’excitabilité du centre respi- 
ratoire. Mais une expérience de Neujean vient | 
infirmer cette hypothèse : la ligature des vertébrales 
et des carotides n'empêche pas l'apparition de 
l’apnée adrénalinique. L'hypertension provoquée 
par l’adrénaline peut-elle agir en amenant une com- 
pression bulbo-cérébrale, ou une ischémie bulbaire ? 
On sait, en effet, que l’apnée peut être provoquée 
par la compression du cerveau (Pachon, Paolis), 
par l’oblitération de l'aorte thoracique (Colson). 
Mais contre cette théorie, que Neujean n'a pu 
d’ailleurs établir à la suite de ses nombreuses expé- 
riences, il est une objection fondamentale: l'indé- 
pendance entre l’apnée et l'hypertension. Alors que 
l'hypertension se maintient trois minutes, l'apnée 
cesse en moins d’une minute ; maïs il faut noter sur- 
tout la disparition de l’apnée quand les injections 


d'adrénaline sont répétées à de courts intervalles et 


bien que chaque fois l'hypertension se produise. 
Quant aux hypothèses qui rattachent l’apnée adréna= 
linique à une constriction des muscles bronchiques 
(Doyon), à une crise d'asthme (Lépine), nous ne 
saurions l'accepter. L'action constrictive directe de 
l’adrénaline sur les fibres de Reissensen n'a jamais 
pu être établie nettement, et nous avons pu, sur 
l'animal respirant en milieu suroxygéné, même 
après vagolomie double, réaliser des apnées de 
cinquante secondes. D'autre part, l’adrénaline, loin 
de provoquer les accidents asthmatiques, exerce 
une action favorable sur cette affection. Même dans 
certains cas rebelles, l'injection d'adrénaline à très 
faible dose, moins d’un quart de milligramme, a 
fait cesser immédiatement des crises intenses (Lan- 
glois). 

Ces admettre 
une action directe de l’adrénaline sur les centres 


observations nous conduisent à 
bulbaires et tout spécialement sur le centre expira- 
toire. 

Trois mécanismes peuvent être supposés : inhi- 
bilion du centre inspirateur, excitation du centre 
expirateur, et enfin, conformément aux données 
actuelles sur les synergies fonctionnelles, action 
simultanée et opposée sur les deux centres respi- 
ratoires. 


Les effets dynamogéniques paraissent dominer. 


— Apnée adréualinique. — Le même animal quë 
respire ensuite en milieu suroxygéné 
: apnée de 95 secondes. 


Fig.-3: 
celui de la figure 2 


y 
29 0/0 


L'étude des tracés et l'observation directe de l'ani= 
mal montrent qu'il s’agit d'une expiration active; 
sinon d'une expiration forcée. L'atténuation des 
effets des injections successives s'explique mieux 
par un épuisement de l'action dynamogénique de 
l'adrénaline sur le centre expirateur que par une 
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diminution d'effets inhibiteurs sur le centre inspi- Cette expérience nous conduisit à étudier les 

rateur. effets de l'adrénaline sur les animaux en état de 
Toutefois, nous pencherions plus volontiers | polypnée centrale ou réflexe. 

pour la troisième hypothèse : l'action synergique 


re A 4 pe adren: 
et opposée sur les deux centres. S 1. — Polypnée centrale et adrénaline. 
Les chiens anesthésiés, chauffés par des lampes à 
II. — POLYPNÉE ADHÉNALINIQUE réflecteurs, alteignent bientôt 4195 : à cette tempé- 


rature, éclate la polypnée franche de Richet: 160 
Au cours desrecherchessurl'apnéeadrénalinique, | respirations par minute. L'injection d’adrénaline à 
il nous arriva un jour d'anesthésier un chien à ; ce moment fait passer le rythme de 160 à 260. 


Big. 4 — ZÆffets dilférents des injections d'adrénaline sur Je rythme respiratoire suivant l'état de l'animal. Chiem 
anesthésié au chloralose. 
Tracé inférieur. Tempér. : 380,7. Rythme respiratoire : 20. L'injection] A” d'adrénaline provoque une apnée de 
45 secondes. 
Tracé supérieur. Tempér. : 40°,4. Rythme polypnéique: 133. L'injection A d'adrénaline provoque une accélération du 


rythme qui atteint 240 par minute. 


poil long, qui setrouvait en état de polypnée réflexe L'expérience la plus démonstralive (fig. 4) con- 
au moment où on pratiqua sur lui l'injection de | siste à faire une première injection d'adrénaline sur 
chloralose. L'anesthésie produisit sur cet animal : le chien endormi, non chauffé. 

l'arrêt de la polypnée: et une injection d'adrénaline 


On observe alors l'apnée typique décrite dans la 
amena une apnée de 25° (t— 40°,1) ; puis, au mo- | première partie de cet article; puis on chauffe 
ment où la respiration reprit, elle présenta immé- | l'animal, et la seconde injection est faite après 
diatement un type polypnéique franc ettrèsaccéléré. | l'établissement de la polypnée ; le rythme passe de 


Des injections successives d'adrénaline prati 133 à 240. 
quées sur cet animal après la disparition de la | Sur les animaux en état de polypnée centrale 
polypnée amenèrent toujours une accélération du 1195), mais non anesthésiés, les effets de l’adréna- 


. . n »* | . . . 
rythme, qui prit le type franchement polypnéique | line sont identiques. 
à forme expiratoire. | Sur les animaux en état de polypnée réflexe, les 


590 
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effets étaient encore identiques: toujours l’adréna- 


Fig. 5. 


— Chien non anesthésié en état de polypnée la- 
tente A. La première injection d'adrénaline provoque la 
réapparition de la polypnée B. 


line exagère le rythme respiratoire; l'accélération 
est même quelquefois plus intense 
que dans les cas de polypnée cen- 
trale (260-400), mais il n'y a gé- 
néralement pas de déclenchement 
brusque, et on observe une accé- 
lération progressive pendant trente 
à soixante secondes. 


$ 2. — Polypnée latente. 


Nous désignons sous le terme de 
polypnée latente l'état des animaux 
ayant présenté de la polypnée 
peu de temps avant l'expérience 
et revenus à un rythme normal. 

Les observations montrent, en 
effet, que leur centre polypnéique 
resie dans un état d’excitabilité 
spéciale. 

L'expérience a pu être répétée 
plusieurs fois et les résultats ont 
toujours été les mêmes, que l’ani- 
mal se soit trouvé en état d’anes- 
thésie ou en état de veille (30-32°). 


il présentait, dans la plupart des cas, une apnée 
plus ou moins longue précédant l'apparition de la 
polypnée. S'il se trouvait, au contraire, en état de 
veille, cetle apnée n'existait pas et la polypnée 
faisait brusquement suile au rythme respiratoire 
normal, après un temps perdu variable atteignant 
parfois plus d’une minute. 

Cet état d’excitabilité spéciale du centre polyp- 
néique se retrouve dans des conditions toutes par- 
ticulières, et nous y reviendrons à la fin de ce 
travail, après avoir rappelé d'autres faits qui sw 
rattachent intimement. 


$ 3. — Pneumogastrique et polypnée. 


1. — Vagotomie el polypnée centrale. — Tous les 
auteurs qui se sont occupés de la polypnée ont 
reconnu que la section des pneumogastriques 
n'empêche pas la polypnée de s'établir. 

En réalité, non seulement la section des vagues sur 
un animal en pleine polypnée centrale n’arrète pas 
la polypnée, mais, au contraire, provoque une for= 
midable accélération (fig. 6) (Garrelon et Lans 
glois). 

Dans une expérience, la polypnée a passé de 228 
à 540 respirations par minute, et ce chiffre fantas® 
tique a persisté plus d'une demi-heure. 

Cette action était absolumentinattendue,puisque; 


depuis Rosenthal, on sait que la vagotomie double 


Fix. 6.— Chien anesthésié en état de polypnée centrale. Vagotomie double. 


V,, section du second pneumogastrique 


See FR é 20 
’iniecti A Arénalnas : = Rythme respiratoire avant la vagoltomie. . . . . . + + : 12 
L'injection d'adrénaline à LOBIOUES tythme respiratoire après la vagolomie. . « « . «+ + « - 240 


fait réapparaitre le rythme polyp- 
néique (fig. 5), souvent'plus]intense qu'il n’était 


antérieurement. Mais, si l'animal était anesthésié, 


sur un chien normal amène un ralentissement 
considérable dans le rythme respiratoire. 
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La section anatomique des vagues est un procédé 


III. 
Fin de 
l'anélectroto- 
nus, R. 255. 


IL. 
Début de 
l'anélectroto- 
nus, R. 255. 


1. 
Avant le 
passage du 
courant.R.140. 


Fig. 7. — Anélectrotozus des pneumogastriques pendant la 
polypnée. 
Avant (1) et après (11) le passage du courant, le rythme 
est de 140. L'accélération se produit immédiatement après 
la fermeture du courant et cesse de même à l'ouverture. 


T,39, 
brutal; la suppression tem- 
poraire de la conductibilité 
dans ces nerfs, la section 


Spy | 


rateurs chez 


l'animal température normale. 
2. — Vagotomie et polypnée réflexe. — L'état 
très différent des centres bulbaires, fonctionnant 


comme centre polypnéique réflexe ou comme centre 


polypnéique central, est mis très netlement en évi- 
dence par ces expériences de vagotomie. 
Chez l'animal en état de polypnée centrale, qu'il 


soit anesthésié ou non, la section des nerfs vagues 
provoque, sinon toujours, au moins neuf fois sur 
dix, une accélération du rythme: chez l'animal en 
polypnée réflexe, les observations ont toujours 
montré un ralentissement notable du rythme (fig. 8). 

Ce ralentissement a présenté deux types distincts. 

Dans un premier groupe (fig. 8, C!), la vagotomie 
n à pas fait cesser la polypnée, mais simplement fait 
tomber le rythme de 395 à 175, par exemple (fg.9), 

Dans un second groupe (fig. 8, C!), le ralentisse- 
ment élait, au contraire, bien plus accentué, et il a 
présenté le type qui se manifeste après une vago- 
tomie double sur un animal normal (fig. 10). 

Cette différence dans les résultats paraît se rap- 
porter à des phénomènes sensitifs. 

Dans le cas de simple ralentissement du rythme 
avec persistance de la polypnée réflexe, la vago- 
tomie n'avait provoqué que des phénomènes sen- 
sitifs insignifiants. 

Dans le cas de disparition de la polypnée après 
vagotomie double, la section du pneumogastrique 
avait provoqué des phénomènes sensitifs intenses, 
tels que l'inscription indiquait un rythme désor- 
donné, nécessitant l'arrêt du cylindre enregistreur 
pendant plusieurs minutes. 

Comment interpréter cette accéléralion intensive 
du rythme après la section? Le nerf pneumogas- 
trique reste toujours l'appareil régulateur par 
excellence des organes qu'il innerve. Pendant la 


physiologique, est plus élé- 
gante et plus instructive ; 
elle à pu être réalisée par 
la cocaïnisation des troncs 


241019 3 € 


nee 


des vagues, mais mieux 


encore par l’aneleclrotonus 
de ces troncs. On peut alors, 


| 


Musehénrn\? 


à volonté et brusquement, en 
fermant ou ouvrant le cou- 


LIL CT 


4 


DS 


rant anélectrotonisant, met- 
tre en évidence les effets 
accélérateurs de la la section 
temporaire des pneumogas- 


de me em 


triques chez l'animal en 
hyperthermie (fig. 7) ou, au 
contraire, les effets modé- 


dress 


Palyprée cer 


ra 


L thesre 
Polypnree centrale avec an€S ; 
JP. c" 


EURE COR TE ET: 


Fig. 8. — Æffets de la vagotomie double sur les animaux en état de polypnée 


réllexe ou de polypnée centrale. 


RR, Rythme respiratoire; V, Section du deuxième vague; T, Température rectale. 
Les temps marqués sur la ligne des abscisses n'ont rien d'absolu. 
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polypnée thermique centrale, quand l’activité du | ces 


centre polypnéique domine tout, il agit encore en 
modérant ce centre; s'il vient à être supprimé, le 
centre, désormais sans frein, envoie des incitations 
beaucoup plus v 
fréquentes, et 
d'ailleurs inuti- 
les. Dans le cas 
cité plus haut, le 
chiffre de 228 res- 
piralions suffisait 
pour empêcher 
ther- 
mique au delà de 


l'ascension 


la température 
critique de 41% ; 


l'équilibre  ther- 
mique supérieur 
était réalisé. 
Après la section, le rythme s'élève à 550, sans 
avantage aucun: l'évaporation pulmonaire n'est 
pas augmentée, la déshydratation ne pouvant 


dépasser les limites atteintes. Il y a un travail 
inutile, si bien que la température a plutôt une 
tendance à augmenter de quelques dixièmes. 

C’est un des exemples les plus typiques du rôle 
du pneumogastrique dans la réalisalion du rende- 


ment optimum de l'organisme. 


$S 4. — Adrénaline et vagotomie. 


Nous avons étudié les effets de l'adrénaline et de 


Fig. 10. — Polypnée rellexe et vagotomie double (type b). 
A. Rythme respiratoire avant la vagotomie . . . 325 
B. Rythme respiratoire après la vagotomie Sat 0 e 


la vagotomie sur la polypnée ; il reste à étudier les 
effets de ces deux actions associées. 

Sur un chien en état de polypnée centrale 
l’adrénaline exalte encore l’activilé du centre 
polypnéique (fig. 11). Mais c'est surtout chez les 
animaux vagotomisés pendant la polypnée réflexe 
que l’action de l'adrénaline est remarquable. Chez 


vagoto- 
misé, 


Fig. 9. — Polypnée réflexe et vagotomie double (type a). 
Rythme respiratoire avant la vagotomie : 3 
Rythme respiratoire après la vagotomie : 1 


animaux, la section des vagues amène, ainsi 
que nous l'avons signalé plus haut, toujours un 
ralentissement du rythme, ralentissement tel par- 
fois que l’on peut observer le type classique de lares- 
piration ralentie 
des vagotomisés 
(Gg. 12). Or, chez 
ces animaux dont 
les mouvements. 
respiratoires tom- 
bent au-dessous. 
de 20 par minute, 
l'adrénaline va 
provoquer 250 
respirations.L'ac- 
croissement du 
nombre des res- 
pirations atteint 
brusquement 
1950 °/,. C'est le maximum obtenu. 

En fait, nous rentrons dans les cas de polypnée 
latente. La section des pneumogastriques, opérée 
en pleine période d'activité du centre polypnéique, 
avait déterminé brusquement la suppression de la 
respiration polypnéique ; l'adrénaline a amené le 
déclenchement de ce centre, d'où cette polypnée 
superbe. 

Quand Ch. 
mental sur la polypnée, il l'intitula : 


\ 


25% 
19e 


Richet écrivit son mémoire fonda- 
Une nouvelle 


R 
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25 
300 
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SON: 10" 15° 20° 25° 
Fig. 41. — Æffets de l'adrénaline sur la polvpnée centrale. 
—:—-—.—. Polyp. centr. sans anesthésie ni vagotomie- 
— Polÿyp. centr. sans anesthésie avec vagotomie: 
Polyp. centr. avec anesthésie et vagotomie. 
Molaise eeCI Polyp. centr. avec anesthésie sans Yagotomie. 
P. Apparition de la polypnée; Vag. Section du 2 9e vague ; 
Adr. Injection d'adrénaline; R. Kythme respiratoire. 


fonction du bulbe rachidien, sans préjuger s'il 
s'agissait de la mise en lumière d’un nouveau 
centre à localisation précise dans cette région, ou 
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d'une nouvelle fonction du centre respiratoire. 

Nous ne croyons pas à la localisation anato- 
mique d'un centre polypnéique. Mais nous pensons 
cependant que l'on peut parler d'un centre polyp- 
néique physiologiquement indépendant du centre 
respiratoire, tout en utilisant les mêmes processus 
mécaniques que celui-ci. 

Dans des travaux antérieurs, nous avons montré, 
en effet, combien différemment se comportent les 
deux centres vis-à-vis des variations de pression 
artérielle, de la composition de l'air alvéolaire, de 
la richesse du sang en hémoglobine. Dans toutes 
ces conditions, le centre polypnéique se montre 
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Fig. 12. — Effets de l'adrénaline sur la polypnée réflexe. 
-—:.—:—. Polypnée réflexe. 
Polypnée réflexe, puis vagotomie. 
Polypnée latente. 
Polypnée réflexe puis vagotomie. Opération qui 
met l'animal en état de polypnée Rent 


beaucoup plus sensible que le centre respiratoire. 
Aussi, modifiant la phrase de Richet: « Pour qu'un 
animal fasse de la polypnée, il faut qu'il soit en 
état d’apnée », nous disons : Il faut que cet animal 
soit en état d’euphorie organique, que toutes ses 
fonctions soient satisfaites. 

Enfin, par la cocaïne, nous avons pu dissocier 
les deux fonctions, respiratoire et polypnéique. On 
sait que la cocaïne appliquée directement sur le 
bulbe peut provoquer un arrêt complet de la respi- 
ration par anesthésie du centre respiratoire. 

Si, à un animal anesthésié et en état de polypnée 
centrale, on applique une solution de cocaïne sur le 
bulbe, on voit s’arrèter la respiration; mais, si on 


pratique alors pendant deux ou trois minutes une 
respiration artificielle modérée, la cocaïne s’élimine 
localement et, quand on cesse la respiration artifi- 
cielle, on voit la respiration spontanée s'établir 
avec un rythme lent et régulier, puis, quelques mi- 
nutes après, la cocaïne étant complètement éli- 
minée, la polypnée éclate de nouveau. 

On peut rapprocher de ces faits les derniers 
travaux de 3. Camus, établissant que l’apomorphine 
provoque un arrêt de la polypnée centrale ou 
réflexe avec reprise d’un rythme respiratoire très 
lent, et que la pilocarpine et l’ésérine amènent un 
ralentissement de la polypnée qui revient à un 
rythme central après une injection d’atropine. 

La polypnée adrénalinique rentre dans le cadre 
des polypnées toxiques, distinctes des dyspnées de 
mème ordre et qui ont été signalées avec les ichtyo- 
toxines (Mosso, Gley, Sevin), avec les venins el 
dans l'intoxication séro-anaphylactique (Arthus). 

La cause finale de ces polypnées nous échappe. 
Il n’y a pas de lutte contre l'hyperthermie, et dans 
quelques cas même ces polypnées entraînent un 
refroidissement de l'animal. Peut-être y a-t-il un 
effort de suroxygénation pour assurer la destruc- 
tion plus rapide des toxines. 

L'adrénaline agit directement sur les centres 
bulbaires en provoquant du côté de la respiration 
des phénomènes complètement opposés : apnée ou 
polypnée. Sur un chien à température normale, 
ce sont les manifestations d'arrêt expiratoire qui 
dominent; sur un chien en état de polypnée vir- 
tuelle ou même latente, c’est le centre polypnéique 
qui, hyperactivé, masque les effets sur le centre 
respiratoire. Ces effets opposés sont mis en balance 
avec ceux observés à la suite de la section des pneu- 
mogastriques : ralentissement du rythme respi- 
ratoire chez l'animal normal, accélération chez 
l'animal polypnéique*. 
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1° Sciences mathématiques 


Fehr (H.), Professeur à l'Université de Genève. — 
Enquête de l'Enseignement mathématique sur la 
méthode de travail des mathématiciens. 2° édition, 
suivie d'une Note sur l'Invention mathématique, 
par H. Poincaré. — 1 vol. gr. 1n-8° de vin-137 pages. 
(Prix :5 fr.) Paris, Gauthier-Villars. Genève, Georg, 
1913. 

Les résultats de cette enquête ont été publiés de 
1905 à 1908 dans l'£nseignement mathématique; ce fut 
une très heureuse idée, de la part de M. Kehr, que de 
les reproduire sous la forme d’un petit volume comme 
celui-ci. La collaboration de MM. Th. Flournoy et Ed. 
Claparède a été très heureuse au point de vue psycho- 
logique, et augmente encore l'intérêt qu'on prend à 
cette lecture. 

De telles enquêtes présentent une grande utilité. 
Elles peuvent, par la diversité même des réponses, par 
leur comparaison, par l'examen de celles qui offrent 
entre elles des analogies, fournir de très précieuses 
indications. C'est cette étude à laquelle se sont livrés 
M. Fehr et ses collaborateurs, et l’on peut dire qu'ils y 
ont pleinement réussi. 

Sur la méthode de travail proprement dite et sur des 
sujets qui s'y rapportent, 21 questions ont été formu- 
lées ; 9 autres concernent le mode de vie du mathéma- 
ticien, et ne sont pas les moins intéressantes. 

On n'attend pas de nous une analyse détaillée de ce 
petit volume; elle ne pourrait être qu'une répétition 
amoindrie et tronquée du livre lui-mème. Les auteurs, 
en effet, se sont bien gardé de reproduire textuellement 
toutes les réponses recues. Ils en ont fait une statis- 
tique d'ensemble, indiquant uumériquement celles qui 
donnent des appréciations ayant le même sens général, 
et ne transcrivant le texte que dans le cas où il apporte 
un élément original et instructif. Il faut noter, d’ail- 
leurs, que le nombre des réponses est très variable, 
suivant la nature des questions. Pour chacune d'elles, 
en effet, les correspondants avaient la latitude de 
répondre ou de garder le silence, et ils en ont large- 
ment usé. Parfois le nombre des réponses approche 
d’une centaine; dans certains cas, il s’abaisse à 26. 

Cela n'empêche pas l’ensemble de frapper beaucoup 
l'esprit, tantôt par la conformité des réponses, tantôt 
par leur grande diversité. 

Quelques indications ont pu être ajoutées sur des 
mathématiciens disparus. On doit regretter qu’elles ne 
puissent être plus nombreuses; il n’en serait pas ainsi 
dans le cas où des enquêtes analogues eussent été 
ouvertes autrefois. 

La Note sur l'invention mathématique qui termine le 
volume est la reproduction d'une conférence que fit 
Henri Poincaré à l'Institut général psychologique, le 

23 mai 1908. Au début, l'illustre et regretté géomètre 
cite l'enquête de l Enseignement imathé Rat GEST, 

pour ainsi dire, sa contribution personnelle qu'il y 

apporte, au moins sur un point, celui de l'invention. 

Si le génie ne s'enseigne pas, il y a toujours profit à 

écouter les avis des hommes de génie. Aussi, croyons 

nous que cette note attirera l'attention de plus d'un 
lecteur, en dehors même du public spécialement 
mathématique. 

Du reste, il serait fort à désirer que des enquêtes 
analogues fussent entreprises dans les autres branches 
de l'activité intellectuelle, et même peut-être parmi les 
hommes quiexercentune mème profession : ingénieurs, 
avocats, médecins, etc. Comme le dit très justement 
M. Fehr, « les jeunes mathématiciens trouveront dans 


cette enquête des renseignements et des conseils qui 
leur seront d’un grand profit ». Avec l'extension que je 
me permets d’ indiquer, toute la jeunesse, et non pas 
seulement les mathématiciens, participerait à cet avan- 
tage et trouverait ainsi une direction générale de vie 
intellectuelle, pouvant éviter à plus d'un des déviations + 
et des déboires. 

Il me semble qu'à la lecture du volume dont nous 
venons de donner une esquisse bien imparfaite, bien 
des jeunes gens seront tentés de participer après coup 
à l'enquête, d’y répondre pour leur propre compte, 
mentalement, et qu'ils se féliciteront grandement, 
ensuite, de cette sorte d'examen de conscience volon= 
taire. C.-A. LalsANT. 


Jahnke |E.), Professeur à l'Ecole des Mines de Ber- 
lin. — Die Mathematik an Hochschulen für be- 
sondere Fachgebiete (Ahhandlungen über den ma- 
them. Unterricht in Deutsch'and, Band IV, Heït 1). 
—1 vol. in-8 de 55 pages (Prix :2 fr. 25). Teubner, 
éditeur, Leipzig, 1912. 

Dans une note insérée dans le tome XXII (p. 473-475, 
1911), la /evue a attiré l'attention de ses lecteurs sur 
les travaux entrepris dans les principaux pays sur 
l'initiative de la Commission internationale de l’Ensei- 
gnement mathématique. Ce présent fascicule appartient 
à la série des publications consacrées à l’enseignement 
mathématique en Allemagne; il fait partie du volume 
sur les Mathématiques dans l enseignement technique 
publié sous la direction de M. Staeckel. 

Dans ce fascicule, M. Jahnke donne un apercu de 
l’enseignement mathématique dans les écoles supé- 
rieures S spéciales : : Ecoles des Mines, Ecoles militaires, 
Ecoles forestières, etc. On y trouvera d'intéressants 
renseignements concernant l'organisation des études, 
ainsi que les méthodes et les tendances actuelles de 
l’enseignement mathématique dans ces établissements. 


Caronnet (Th.), Professeur au Collège Chaptal. — 
Cours de Trigonométrie. — 1 vol. de 1V-217 pages S 
avec 111 figures. Gauthier-Villars, éditeur. Pa- 
ris, 1912. 


Ce nouvel ouvrage traitant d'une branche importante 
de l'Enseignement secondaire, sans présenter de 
caractère bien nouveau, se distingue par deux qua- 
lités : concision et clarté d’' exposition. A ce dernier 
point de vue, l’auteur ne craint pas d'employer, surtout 
en commencant, des notations nombreuses et pru- 
dentes qui facilitent l'acquisition si importante des 
premières notions. Un assez grand nombre d’exer- 
cices, qui paraissent bien choisis et gradués, terminent 
chacun des chapitres, dont l'ordonnance classique est 
trop connue pour qu'on la cite. Disons seulement que 
c'est sans doute grâce à cette ordonnance, imposée 
par les programmes, que l'on doit de constater avec 
quelque regret que l'ouvrage, d’ailleurs si bien fait et 
si complet, ne dit rien, par exemple, des éléments de 
Trigonométrie sphérique. 

Env. Démozis, 


Professeur à l'Ecole Professionnelle de Genève. 


Jacob (L.), Ingénieur général de l'Artillerie navale, 
directeur du Laboratoire central de la Marine. — 
Organes des machines opératrices et des trans- 
missions. — 1 vo/. 1n-18 jésus de 358 pages et 372 
ligures de l'Encyclopédie seientilique. (Prix : 5 fr.) 
Doin et fils, éditeurs. Paris, 1913. 

Ce livre fait suite à la Cinématique app he et Méca- 

nismes du même auteur : dans sa première partie, il 


écrit les outils (outils à main, à bois, à mélaux, outils 
e tour et de percage, fraises, scies et meules); la 
euxième partie est consacrée aux organes de rom- 
ande des outils; une large part est faite aux paliers, 
arbres, manchons, poulies, courroies et càäbles, engre- 
“nages, etc. Les machines-outils et les machines à 
_faconner seront étudiées dans deux autres volumes de 
. lEncyclopédie. 

—_ L'auteur reconnait que la division des matières de 
Ses divers ouvrages est assez artificielle, mais il fait 
“observer, avec raison, que les lignes de démarcation 
qu'il a tracées ont surtout pour but de faciliter le tra- 
Vail du lecteur en le conduisant logiquement du simple 
äu composé. 

- Les nombreuses figures du livre sont groupées sur 
63 planches insérées dans le texte, très bien dessinées, 
‘qui se prêtent à la comparaison des formes et des élé- 
ments de construction et éclairent les descriptions qui 


en sont données. AIMÉ Wirz, 
Correspondant de l'Instilut. 


2° Sciences physiques 


ecueil de Constantes physiques, publié par MM. H. 
… AurauAu, Professeur à la Sorbonne, et P. SACERDOTE, 
Professeur au Collège Chaptal. — 1 vol. in-4° de 
Lxvi-75% pages avec fiqures et 5 planches. (Prix 
relié: 50 fr.) Gauthier-Viliars, éditeur, Paris, 1913. 
On sait combien, depuis vingt-cinq ans, la Société 
française de Physique a rendu de services à la Science, 
tant par l'édition des Colleccions de mémoires relatifs 
à la Physique ou des œuvres complètes de divers 
Savants que par celle de plusieurs recueils de mesures 
et de constantes. Mais aucune de ses publications ne 
rencontrera peut-être un accueil aussi empressé que le 
Recueil de Constantes physiques qui vient de paraître, 
ouvrage sans analogue en France et dont le besoin se 
faisait vivement sentir. 
Comme son titre l'indique, il s’agit essentiellement 
d'un recueil de nombres. Ces nombres ont été répar- 
Lis par tableaux, se rapportant à tous les chapitres de 
a Physique. En général, chaque grandeur n'est repré- 
sentée que par un seul nombre, celui qui a paru à 
uteur du tableau être le plus vraisemblable dans 
Pétat actuel de nos connaissances. On s'est efforcé 
d'indiquer, par le nombre des décimales conservées, 
la précision probable de la mesure. 
Chaque tableau est précédé d’une courte notice 
indiquant la définition des grandeurs, les notations, 
les unités employées et, toutes les fois que cela à paru 
utile, un exemple numérique de l'emploi des nombres 
du tableau. Les unités employées sont généralement 
les unités C. G. S. Lorsque l'unité usuelle est un mul- 
liple décimal de l'unité C. G. S., on a mis en évidence 
une puissance de 10, choisie de telle facon qu'en en 
faisant abstraction, les nombres du tableau donnent 
rectement la valeur de la grandeur en unités 


Dans chaque tableau, les corps ont été répartis en 
n petit nombre de grandes catégories (corps simples, 
composés métalliques, minéraux naturels, composés 
brganiques, etc.) et dans chacune de celles-ci on les a 
Classés par ordre alphabétique. Les formules chi- 
miques, systèmes cristallins, synonymes des noms de 
Corps ont été rassemblés dans une liste générale, 
imprimée sur papier teinté, placée en tête du volume. 
« Enfin, les tableaux de chiffres ont été souvent rem- 
placés par des courbes tracées avec précision, sur les- 
quelles le lecteur pourra relever les données qui lui 
seront nécessaires. 

… Une table analytique détaillée, placée à la fin de 
ouvrage, facilite la recherche des nombres dans les 
lbleaux. 

Dans la publication de ce recueil, MM. Abraham et 
acerdote ont reçu le concours de plus d’une centaine 
le physiciens de langue francaise, dont chacun s'est 
Chargé de dresser les tableaux concernant plus particu- 
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lièrement sa spécialité. Cette collaboration assure une 
grande valeur à l'ouvrage, qui constituera un instru- 
ment de travail précieux pour tous ceux que leurs 
études ou leur profession obligent à recourir aux 
données exactes de la Physique. Louis BRUNET. 


Hollard (Auguste). —- La Théorie des ions et l'Élec- 
trolyse. 2° édition entièrement refondue. — 1 vol. 
in-8° (23 X 14) de vu-220 pages avec 17 figures, car- 
tonné. (Prix : 5 fr.) Gauthier-Villars, éditeur. 
Paris, 1913. 

Il est à peine besoin de présenter au public scien- 
tifique l'ouvrage de M. Hollard. Le succès qu'a obtenu 
le livre, publié en 1900, a nécessité une nouvelle édi- 
tion, que l'auteur a mise au courant des principaux 
travaux parus en ces dernières années sur la théorie 
des ions. 

L'ouvrage débute, tout naturellement, par un exposé 
général de la théorie d'Arrhénius. Vient ensuite 
l'étude de la conductibilité des électrolytes et des 
renseignements que peuvent fournir les mesures de 
conductibilité sur le degré de dissociation, sur la 
charge des ions, et sur leur vitesse. Dans le chapitre 
relatif à l'équilibre entre les ions et les éléments non 
dissociés, auquel on peut appliquer la loi de Guldberg 
et Waage, l’auteur expose les conséquences relatives 
à l'analyse chimique, et résume, à ce propos, les tra- 
vaux d'Ostwald et de son Ecole : cela est tout à fait 
intéressant. La troisième partie de l'ouvrage est con- 
sacrée à l'exposé des méthodes permettant le caleul 
de la tension nécessaire au fonctionnement de l’élec- 
trolyse et de la force électromotrice des piles (avec 
l'application à la séparation des métaux et à l’analyse 
électrolytique). Un certain nombre de notes sur 
quelques points un peu particuliers — mesure de la 
tension électrique entre un métal plongeant dans la 
solution d’un de ses sels et cette solution, mesure de 
la tension de dissolution exercée par un métal plon- 
geant dans la solution d'un de ses sels, électrolyse 
par courants alternatifs, etc. — complètent l'ouvrage. 

Ce livre, d’un caractère très simple, se distingue par 
des qualités de méthode, de clarté et d'élégance dans 
l'exposition qui en rendent la lecture agréable et 
facile. Il donne un exposé élémentaire, mais complet, 
de la théorie d’Arrhénius envisagée surtout au point 
de vue de l'interprétation des phénomènes électroly- 
tiques en solution aqueuse et de l'analyse chimique. 
Il a rendu, et il rendra des services à ceux qui veulent 
acquérir une connaissance nette et précise de la 
théorie des ions. 

Peut-être, une fois au moins, le souci de l'élégance 
a-t-il fait glisser sur des difficultés qui ne manque- 
raient pas d'arrêter un lecteur peu averti. Le raison- 
nement au moyen duquel l'auteur calcule le travail 
électrique : T — RT/04Pp fourni par un élément 
métallique dont la tension de dissolution est P, dans 
une solution de pression osmolique p, me paraît un 
peu superficiel. Par analogie avec ce qu'on sait des 
gaz, il serait tout à fait légitime d'écrire ainsi le tra- 
vail fourni par une molécule dissoute passant d'une 
solution où la pression osmotique est P, à une autre 
solution de pression p. Mais dans le cas où une lame 
de métal se dissocie, se vaporise en ions, si l’on peut 
ainsi s'exprimer, peut-être serait-il bon d'y regarder 
d’un peu près. Au risque d’alourdir le texte, il me 
paraît qu'il n’eût peut-être pas été mauvais d'insister 
sur cette difficulté. A. Bouraric, 


Charzé d'un Cours complémentaire 
à l'Université de Montpellier. 


Rocques (X.), Chimiste-expert près les Tribunaux. 
— Eaux-de-vie. —1 vol. in-18 jésus de 32 pages \ 
de la Collection des Manuels pratiques d'Analyses 
chimiques. (Prix : cart., 6 fr.) Ch. Béranger, édi- 
teur. Paris, 1913: 

M. X. Rocques, plus que quiconque, était désigné 
pour écrire un volume sur les eaux-de-vie; il y à réussi 
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pleinement. Partie analytique, partie documentaire, 
appendice consacré à l'étude des documents législatifs 
et administratifs concernant les spiritueux et à l'exposé 
des méthodes officielles d'analyses des pays étrangers 
(Belgique et Italie), constituent les différentes divisions 
de cet ouvrage : elles sont rédigées, présentées avec 
ordre, précision et clarté; la documentation, ce qui est 
tout à fait précieux pour un livre de ce genre consulté 
surtout par des analystes, est particulièrement riche. 
Ces qualités permettent d'affirmer que ce livre sera 
bien accueilli par tous ceux que la question des eaux- 
de-vie intéresse. Maurice NICLOUX. 


3° Sciences naturelles 


Levat(D.), Membre du Conseil supérieur des Colonies. 
— Richesses minérales de Madagascar. — 1 vol. 
in-16, de 359 pages, une carte et 155 figures. (Prix : 
45 fr.). Dunod et Pinat, éditeurs. Paris, 1913. 

M. Levat, chargé d'une mission d’études dans l’en- 
semble de l'ile de Madagascar, a eu l'occasion de voir 
un très grand nombre d'exploitations minières; c’est 
le résultat de ses observations qu'il apporte ici et, à 
ce pointide vue, ce livre rendra de grands services 
au point de vue de la documentation. Il a tenté de 
faire un groupement méthodique de ces diverses 
richesses minérales de la grande Île. 

Le premier chapitre est ainsi consacré aux terrains 
anciens qui constituent le plateau central de l'ile; 
on y trouvera la description des gites aurifères, aussi 
bien ceux de la circonscription de Mananjary que du 
centre de Madagascar et des exploitations aurifères 
de l'Ouest Malgache; un paragraphe, beaucoup plus 
spécialement d'actualité, est consacré aux mines du 
Nord, à la région d'Andavakoera, récemment décou- 
vertes. D'autres paragraphes se rapportent aux gise- 
ments de pierres précieuses sur lesquels M. Lacroix à 
fourni tant de documents. 

Enfin M. Levat n'oublie l'étude d'aucun des gisements 
de matières minérales dont l'exploitation n’est encore 
que dans une période préparatoire, par exemple du 
graphite et des minéraux radifères, et même des gites 
de cuivre, de plomb, etc. 

La partie la plus personnelle de ce mémoire est con- 
sacrée à la discussion des recherches qui ontété faites 
sur le charbon dansles terrains sédimentaires. M. Levat 
pense, en outre, qu'un très grand nombre de points qui 
ont été signalés comme pétrolifères, et dont l'exploi- 
tation n'a pas encore été tentée d'une façon métho- 
dique sont susceptibles de devenir très intéressants 
dans l'avenir. 

Et comme un ingénieur ne doit jamais négliger les 
-questions d'ordre pratique, un dernier chapitre est 
consacré à la main-d'œuvre et à la législation minière. 

Pauz LEMOINE, 
Chef des Travaux de Géologie appliquée 
à l'Ecole des Mines. 


‘Ledue (Stéphane), Professeur à l'Ecole de Médecine 
de Nantes. — Etudes de Biophysique : la Biologie 
synthétique. —1 vol. de 217 pages, avec 118 figures. 
A. Poinat, éditeur. Paris, 1912. 

Le présent ouvrage est la suite ou plus exactement 
le développement d'un livre paru en 1910, sous le titre 
de Théorie physico-chimique de la vie et générations 
spontanées (voir notre analyse dans la /ievue générale 
des Sciences, 15 janvier 1911, p. #1). 

D'après M. Leduc, la Biologie doit suivre l’évolution 
qu'ont suivie toutes les autres sciences : successive- 
ment descriptive (inventaire des offjets et classifica- 
tion) et analytique (séparation des phénomènes pour 
connaître leur mécanisme), elle doit maintenant de- 
venir synthétique, et chercher à reproduire par les 
forces physiques, en dehors des êtres vivants, chacun 
des phénomènes et des aspects de la vie; c'est de la 
connaissance de la physique des liquides, des forces 
agissant dans les solutions organiques, que dépendent 


les progrès futurs de la physiologie et de la médecine. 
M. Leduc, en mélangeant des substances diffusibles 
formant des précipités (fragment#de nitrate de calcium. 
dans une solution de carbonate de sodium, sulfate de 
cuivre et sucre dans une solution de ferrocyanure de 
potassium, etc.), produit des formations qu'il rap- 
proche avec une tranquille audace des cellules vivantes, 
des tissus, de plantes ou d'animaux; ces formations 
osmotiques croissent, donc se nourrissent; elles 
excrètent, possèdent une circulation intérieure, pré- 
sentent des réactions de sensibilité aux contacts, aux 
courants électriques, à la lumière, enfin peuvent bour- 
geonner et donner des cellules secondaires libres. 
Naturellement, M. Leduc pense que les êtres vivants 
actuels dérivent de formes analogues apparues autre- 
fois sur le globe, par génération spontanée ; la faculté 
organisatrice des forces physiques aurait donné nais- 
sance à un grand nombre de cellules primitives d'où 
sont sortis des êtres différents non susceptibles de se 
croiser entre eux; c’est revenir aux idées de Lucrèce. 
A maintes reprises, M. Leduc se plaint amèrement 
de «l’inconcevable et absurde hostilité » qui accueille 
les recherches de Biologie synthétique, dont les «éru- 
dits investis d'autorité» n'apprécient pas, paraît-il, 
l'importance et la fécondité. Mais c’est bien leur droit, 
il me semble; les interprétations de M. Leduc sont 
tellement fantaisistes (paysage osmotique marin et 
terrestre, formes paléozoïques obtenues par osmose, 
corail osmotique, morula, gastrula artificielle, coquil- 
lages osmotiques, etc.) qu'il est impossible de les 
prendre au sérieux; il y a peut-être parmi ses résultats 
quelques-uns qui sont intéressants et suggestifs (par 
exemple, ceux qui concernent les tactismes), mais 
comment y avoir confiance, en présence de telles exa- 

gérations ? L. Cuénor, 
Professeur à la Faculté des Sciences 

: de Nancy. 


Anales del Museo nacional de Historia natural 
de Buenos-Aires, t. XXII, 1952. — 1 vo/. in-8 de 
464 p. avec nombreuses fig. et pl. J.-A. Altina, 259, 
Calle Alberti, Buenos-Aires, 1912. 


La mort récente de Florentino Ameghino a remis en 
lumière la question de l'anthropologie argentine, 
autour de laquelle,se sont élevées d’ardentes discus- 
sion. Les Ariales donnent en raccourci la physionomie 
de l’œuvre du savant en une série de mélanges paléon- 
tologiques, hommage à la mémoire du professeur 
argentin, célèbre par les conclusions sensationnelles 
qu'il a tirées de ses découvertes. 

L'opposabilité du pouce est un caractère primitif. 
L'homme ne doit pas être considéré comme un singe 
perfectionné; au contraire, les singes seraient des 
hommes dégénérés. Le précurseur de l’homme, Homo 
simius, passa pendant le Miocène de l'Amérique du 
Sud à l’ancien continent en compagnie des Cerco- 
pithécidés. Les Anthropomorphes n'ont apparu que 
plus tard; ils se sont séparés, sur l’ancien continent, 
des Hominieus prenant le chemin de la bestialisation. 
Des précurseurs de l’homme ayant vécu sur les deux 
continents dès le début du Miocène,.il est possible 
que l’homme ait pris origine ‘indépendamment sur 
ceux-ci, par l’évolution et la transformation de deux 
ou plusieurs précurseurs. 

R. Senet expose les conclusions anthropogénétiques 
d'Ameghino dont les lignes phylogénétiques sont les 
suivantes : 

Tetraprothomoargentinus, prédécesseur de 1. (crâne 
de Monte-Hermoso, Miocène supérieur). Attitude 
verticale, robuste et court, utilisait le feu. 

Triprothomo, être théorique connu seulement par 
son industrie naissante ? 

Diprothomo platensis. Une calotte cranienne du 
Pampéen. Absence des caractères de bestialisation, 
tête inclinée en avant, yeux à fleur de tête, progna- 
thisme facial; se rapproche des singes américains. 

Prothomo (Crânes de Necochea et de Miramar); très 
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dolichocéphale, correspond à 1. pampæus, prédé- 
cesseur immédiat de #. sapiens. 

Dans deux mémoires sur l'âge des formations 
tertiaires de l'Argentine et l'antiquité de l’homme, 
Ameghino discule les idées du D' Mochi. L'existence 
démontrée du pont guyano-sénégalien (oligocène et 
miocène) rend compte des émigrations des animaux. 

Deux nouvelles espèces humaines viennent s'ajouter 
à l'ancêtre Anthropos : H. Caput inclinatus (squelette 
de Siasco), À. sine mento (sq. d'Elmoro). D'Ameghino 
encore, un exposé du procédé de l'orientation fronto- 
glabellaire appliqué à l'étude de la calotte cranienne du 
Diprothomo, dont les caractères le rapprochent des 
singes américains, Cébiens, Arctopithèques et des 
anciens Homunculidés. Le chimpanzé est plus près 
de l'homme que du Diprothomo, qui s'éloigne de 
lhomme plus que les Anthropomorphes. 

Ces hardies hypothèses valaient d'ètre résumées. 
Elles attendent, il est vrai, pour leur vérification 
de nouvelles trouvailles. En l'état actuel de nos con- 
naissances, elles ne font qu'apporter une contribution 
nouvelle à la bibliographie relative aux origines hu- 
maines. 

A. Romero étudie les caractères micropétrogra- 
phiques des scories et terres brülées des formations 
néogènes de l'Argentine; il les interprète comme des 
restes de foyers humains. 

R. Senet donne la classification des stigmates 
somatiques de dégénérescence d’après la phylogénie: 
Stationnement dans un stade du procès évolutif de 
l'organe correspondant à un antécesseur de la série 
phylogénétique. Caractère d'une infériorité accentuée 
indiquant une évolution divergente du procès phylo- 
génétique récent (caract. de bestialisation d’Ameghino). 
Caractères de récente acquisition non connus chez 
les précurseurs. 

Une interprétation nouvelle de la morphologie 
interne et de la cinétique de la cellule est exposée par 
Fr. Obrario. 

Scala étudie les colorations multiples que l’on peut 
obtenir avec un seul colorant; ce mode de technique 
sera apprécié en histologie végétale. 

Cardosa, au sujet de l'antiquité du cheval à La Plata, 
démontre que les chevaux actuels ne sont pas la 
descendance des animaux importés par les conqué- 
rants espagnols. Le cheval actuel, le cheval créole 
est précolombien et descend de l'Hippidion, prédé- 

mcesseur indigène du cheval argentin en passant par 
lEÆquus rectidens. 

Des recherches de Carlès sur les gisements pétroli- 
“{ères dans la province de Salta; une étude d'anatomie 
“comparée par Rovereto sur les crocodiles fossiles du 

Parana (A/ligqator australis, A. 
neogæus); de bons mémoifes d'entomologie dus à 
“Jôrgensen, Brethes, Raffray, Pic, Bertoni, complètent 
ce beau volume des Anales, solidement établi et 
copieusement illustré de 17 planches et de 54 figures 
dans le texte. Marc Le Roux, 


Docteur ës Sciences. 


4 Sciences médicales 


Jeaugeas (F). — Précis de Radiodiagrostic tech- 
nique et clinique, avec préface de M. le 
D' Béclère. — 1 vol. in-8° de 437 pages, avec figures, 
et 48 planches hors texte. (Prix : 16 fr.) Masson 
et Cie éditeurs. Paris, 1913. 

M. Jaugeas a su écrire un livre qui sera lu avec inté- 
rêt à la fois par les spécialistes radiologues et par les 
£liniciens, je pourrais presque ajouter aussi par le 
public non médical désireux de connaitre les nou- 


lutescens, Garialis' 


velles ressources apportées au diaznostic des maladies 
humaines par les rayons de Rôüntgen. 

En effet, cet ouvrage a toutes les qualités de son 
titre : technique, il donne avec de minutieux détails 
le mode opératoire le plus approprié à l'examen de 
chaque région du corps et de chaque organe ; clinique, 
il expose clairement les résultats pratiques qu'on est 
en droit d'en espérer. Et par-dessus tout il est précis. 

On dira peut-être qu'il y a déjà beaucoup de traités 
médicaux de radiologie et que la technique instrumen- 
tale, en particulier, est un article courant : on la 
trouve certes un peu partout, jusque dans les luxueux 
catalogues de nos constructeurs, jusque dans les jour- 
naux de vulgarisation médicale, qui, pour la plupart, 
au moins une fois, en ont publié les secrets. Mais il y 
a une technique spéciale à chaque cas, et qui aujour- 
d’'hui encoreesttrop peu enseignée. C’est cettetechnique 
qui permet au radiologiste expérimenté de tirer des 
conclusions utiles à la clinique là où d’autres ne ver- 
raient aucune indication précise. Cette technique-là, 
le D' Jaugeas l’a minutieusement étudiée, et, en la 
décrivant avec de belles figures explicatives et de 
bonnes radiographies, qui en montrent les résultats, il 
a fait œuvre utile et neuve. 

La moitié de son livre est consacrée à l'étude des 
cas pathologiques ; et ce n’est pas trop, car cette par- 
tie joint aux qualités d'un livre didactique celles d'un 
atlas. Les atlas ne seront jamais assez nombreux. La 
clinique est faite de comparaisons. Il faut être recon- 
naissant à tous ceux qui nous aident à augmenter le 
nombre des documents dont nous avons besoin en 
maintes circonstances. 

Le D'Jaugeas. d'ailleurs, a été à bonne école. Chef de 
laboratoire de M. Béclère, après avoir été son élève, il 
possède les trois grandes qualités que, dans une élo- 
gieuse préface, notre éminent radiologue parisien 
demande à tout auteur de traité de radiologie. Il se 
montre physicien éclairé, technicien habile, clinicien 
expérimenté. 

Souhaitons donc bon succès à un ouvrage qui parail 
à son heure. 

D' H. GuiLLEMINOT, 


Chef des travaux de Physique 
à la Facullé de Médecine de Paris 


5° Sciences diverses 


Whetham (William Cecil Dampier) et Whetham 
(Catherine Durning), sa femme. — Science and the 
human mind. A critical and historical account of 
thedevelopment ofnatural Knowledge. (LA SCIENCE 
ET LA PENSÉE HUMAINE. HISTOIRE CRITIQUE DE L'ÉVOLUTION 
DES SCIENCES NATURELLE). — { vol. 1n-8° de 304 pages. 
(Prix: 5 sh.) Longmans, Green and C°, Londres, 
1913. 

Les auteurs se sont proposés de raconter, autant 
qu'il était possible de le faire aussi brièvement, le 
développement de la pensée humaine, et de nous faire 
assister à l'émancipation progressive de la science. 
Ce qui donné à cette esquisse son allure origi- 
nale, c'est l'introduction du point de vue eugé- 
nique. Les auteurs paraissent avoir subi fortement 
l'influence des œuvres de Houston Stewart Chamberlain. 
Il ne faut pas chercher dans leur livre une histoire 
de la science, qu'il était malériellement impossible de 
condenser en si peu de pages, mais plutôt des aperçus 
intéressants et souvent originaux sur la vie, sur la 
science et sur les hommes. Je prie les lecteurs qui 
voudraient se renseigner davantage au sujet de ce 
livre de se reporter au compte rendu étendu que j'y 
ai consacré dans /sis, 1, p. 125-135. GS 
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19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. J. Guillaume 
signale que, depuis le 12 avrii jusqu’au 23 juin, soit 
pendant soixante-treize jours, aucune tache ne s’est 
montrée sur le disque du Soleil. Ce minimum des 
taches coïncide avec une grande diminution des 
facules. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. A. Tian décrit une 
méthode directe pour la mesure de l'énergie lumineuse 
absorbée dans une réaction photochimique. Par cette 
méthode, il a reconnu que, dans la décomposition pho- 
tochimique de H°0*, il n'y a pas proportionnalité entre 
l’action chimique et l’énerg'e absorbée. — M. J. Car- 
vallo a observé que le courant limite qui traverse l’an- 
hydride sulfureux liquéfié entre deux électrodes de 
platine à une différence de potentiel constante dimi- 
nue brusquement lorsqu'on fait agir des radiations 
ultraviolettes, pour augmenter brusquement lorsque 
l’action des radiations cesse. Cet effet positif, dû à une 
réaction chimique, est suivi d’un effet lent, négatif, de 
nature physique. — M. T. Peczalski donne une rela- 
tion entre la loi de compressibilité des gaz et les coef- 
ficients de dilatation. Les minima ou maxima des iso- 
thermes ont lieu alors que les deux coefficients de 
dilatation, à volume constant et à pression constante, 
sont égaux entre eux. — M. A. Léauté a observé des 
oscillations à grandes fréquences dans les arcs élec- 
triques très courts, ce qui l’a conduit à proposer, dans 
les limitateurs de tension à intervalles multiples, de 
brancher dorénavant les fusibles entre les résistances 
et la terre, afin d'éviter les explosions dues à ces oscil- 
lations. — MM. P. Th. Muller et R. Romann ont réa- 
lisé, par la combinaison de l'acide cyanacétique ef de 
la pipéridine (électrolytes qui suivent la loi de dilu- 
tion et ont un degré d'ionisation du même ordre que 
celui de leur sel), un sel qui obéit à la loi des masses. 
— M. M. Boll a étudié la décomposition photochi- 
mique des solutions d'acide oxalique en présence de 
nitrate d'uranyle. La réaction est sensiblement uni- 
moléculaire. L'absorption est la même avant et pendant 
la réaction. L'énergie absorbée pendant la réaction est 
très inférieure au quantum. — M. M. Landau a cons- 
taté que tous les composés d'uranium possèdent des 
propriétés photocatalytiques ; il n’existe pas de paral- 
lélisme entre les valeurs du pouvoir photocatalytique 
et du pouvoir radio-aclif de ces composés. La photo- 
catalyse a lieu même quand les catalyseurs sont inso- 
lubles. — M.E. Rengade a reconnu que les chaleurs 
spécifiques atomiques des métaux alcalins croissent 
légèrement et régulièrement avec les poids atomiques ; 
les chaleurs atomiques de fusion décroissent réguliè- 
rement; le rapport L/T de la chaleur atomique de 
fusion à la température absolue de fusion est presque 
rigoureusement constant. — MM. L. Guillet et 
V. Bernard ont observé qu'à l'exception du cupro- 
nickel tous les alliages de cuivre présentent un 
maximum de fragilité qui se fait sentir à partir de 
300 à 400° et qui, suivant la composition, se maintient 
jusque dans le voisinage du solidus ou disparaît 
vers 700°, et souvent un maximum de résilience vers 
1000. — M. R. Dubrisay montre qu'on peut, par sa 
méthode de variation de la tension superticielle, doser 
alcalimétriquement, par la soude, l'acide chromique 
ou le bichromate en solution même concentrée. Il à 
observé en même temps que la formation du chro- 
mate neutre à partir du bichromate et de la base est 


| 


| 


priétés optiques et magnétiques ne sont pas additives 
chez les dérivés organométalliques aromatiques. — 
M. A. Colani à préparé par diverses méthodes le 
chloro-oxalate de thorium à 20H°0. J1 est soluble 
dans HCI concentré, mais se décompose en oxalate et 
chlorure dans HCI dilué. — M. J.-B. Senderens à 
reconnu que l’alcool isoamylique à 380°, les alcools 
isobutylique et éthylique à 400°-405°, commencent 24 
être oxydés par l'oxygène de l'air, et qu'à 4100, 4350, 
et 4509 respectivement ils l’absorbent abondamment, « 
en formant en majeure partie de l'oxyde de carbone. 
— M. G. Favrel, en faisant-agir la soude diluée sur 
les hydrazones des éthers acétylacétiques y-chlorés, am 
obtenu les isopyrazolones-4. — M. G. André a observé 
chez l'orge arrivée à maturité complète un déficit des 
bases par rapport à l'azote total, tandis que chez la 
spergule on trouve, au contraire, un excès de bases 
par rapport à l'azote total. — M. R. Fosse montre que 
le xanthydrol permet de précipiter l’urée (sous forme 
de sa combinaison dixanthylée) directement à partir 
de sucs ou de macérations de plantes n'ayant pas 
subi l’action de la chaleur, non concentrés et refroidis. 
Par ce moyen, il a mis en évidence la présence de 
l’urée dans un grand nombre de végétaux. — M. L. La- 
gane a reconnu que Il°0? à petites doses accélère 
considérablement le pouvoir liquéfiant, et à un 
moindre degré le pouvoir saccharifiant de l’amylase 
du lait de femme vis-à-vis de l’'empois d’amidon. — 
M. C. Gerber a constaté que le latex de Æicus coro- 
nata Contient une lipase moyennement active, une 
diastase protéolytique entrêmement forte et pas 
d'amylase. 

39 SCIENCES NATURELLES. — M. H. Guilleminot conclut 
de l’ensemble de ses expériences sur l’action biolo- 
gique des rayons X filtrés et non filtrés que, à dose 
absorbée égale, lès effets des rayons X de qualités 
variées sont égaux. — MM. A. Trillat et M. Fouassier 
montrent que le lait frais, grâce à sa composition et 
surtout à son degré de neutralité approprié, offre un 
milieu extraordinairement favorable au développe- 
ment du bacille typhique. Il peut être contaminé par 
mélange avec quelques gouttes d’une eau considérée 
comme indemne. — MM. J. Bridré et A. Boquet ont. 
reconnu que les animaux qui présentent à la suite de 
le vaccination anti-claveleuse par virus sensibilisé une 
réaction locale nette acquièrent une immunité de 
longue durée, au moins supérieure à douze mois et 
demi. — M. L. Bordas présente quelques considéra- 
tions anatomiques et histologiques sur les tubes de 
Malpighi de quelques Orthoptères. — MM. L. Léger et 
©. Duboseq ont étudié le cycle évolutif des Porospora 
portunidarum Frenzel ; ce sont des Grégarines à chan- 
gement d'hôte et à spores monozoïiques. — M. E. Mi- 
chel-Durand à constaté une diminution générale des 
hydrates de carbone dans les feuilles à la fin de læ 
végétation, ces substances émigrant sans doute en 
grande partie vers la tige. Le reste sert à la respira: 
ton ou est entrainé par les précipitations atmosphé- 
riques. — M. H. Guilliermond a reconnu, sur les 
jeunes bourgeons de noyer et de rosier, que l’antho- 
cyane à une origine mitochondriale; une fois formée, 
etaprès résorption de son plaste, elle se localise dans 
la vacuole. — M. P. Dop divise l'évolution du suçoir 
micropylaire de Veronica persica en deux périodes : 
une période d'activité zymogène, où seule la chroma= 
tine semble jouer un rôle actif; une période de séni- 
lité, caractérisée par la dégénérescence de la chroma= 
tine et le maximum d'activité du nucléole, dont la 


. 
incomplète. — M. P. Pascal a reconnu que les 
{ 
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Substance servirait à l'élaboration de granulations 
cellulosiques. — M. de Gironcourt donne les résultats 
botaniques de sa mission de 1908-1909 en Afrique 
occidentale. — M. C. Renz signale l'existence du 
rias et du Jurassique dans les montagnes de Kopais 
(Grèce), rapportées jusqu'à présent entièrement au 
Crétacé. — M. J. Vallot a reconnu par des mesures 
précises que la vitesse des glaciers n’est pas sensible- 
ment différente en hiver et en été; ainsi tombe le 
dernier argument en faveur de la théorie thermique 
de leur progression. 


Séance du 30 Juin 1913. 


10 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. A. Korn : Sur les 
équations intégrales à noyau asymétrique. — M. Ar- 
“naud : Sur la réfraction astronomique sous un angle 
quelconque. 


20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. À. Berget propose, pour 
“la mesure des altitudes, la formule barométrique 
“simplifiée : Z = 30 (D/2) (t L 269), où Z est la différence 
“de niveau cherchée, D la différence des pressions lues 
Sur le baromètre aux deux stations, 2 la valeur 
“moyenne de la pression à ces deux endroits et t la 
biempérature moyenne. Cette formule donne des résul- 
Liats assez précis pour des différences de niveau infé- 
rieures à 3.000 mètres. — MM. Ed. Sarrasin et Th. 
Tommasina ont fait une nouvelle étude de l'effet Volta 
à l'aide de la radio-activité induite. Dans l'explication 
de cet effet, ils attribuent une importance très grande, 
Sinon exclusive, à la transformation par oxydation de 
“la couche conductrice superficielle en une couche 
diélectrique. — M.P. Weiss a déterminé les champs 
magnétiques obtenus avec un électro-aimant muni de 
pièces polaires en ferro-cobalt. Ils sont de 5 °/, supé- 
Hieurs environ à ceux quon obtient avec des pièces 
_ en fer. — M. C. Chéneveau montre que 
Phypothèse d'après laquelle l'eau serait un mélange, 
en proportions variables avec la température, de deux 
Substances dont l’une analogue à la glace, suflit à 
expliquer les variations des constantes optiques de 
Peau avec la température. — M. Guéritot décrit un 
manoscope thermo-électrique d’une grande sensibilité. 
Les indications du galvanomètre y sont proportion- 
nelles au volume du gaz déplacé. L'appareil permet 
Mdapprécier un déplacement de gaz d'un dixième de 
“millimètre cube. — M. K. Burns a constaté que la 
présence d'une forte proportion de vapeur lumineuse 
(Fe, Hg) déplace les lignes de métaux contenus dans 
arc en faible proportion (Ba, Mn, Cd) par rapport aux 
Mpositions qu'occupent ces raies lorsque le métal qui 
Des produit est prédominant. — M. L. Gay confirme 
| par de nouvelles déterminations sa méthode de mesure 
Mde la détente adiabatique des kquides, ainsi que la 
| formule de Clapeyron généralisée. — M. V. Henri 
montre qu'à côté des effets produits par les différents 
“croupements chimiques et par la constitution molécu- 


R- 
“laure la prédisposition des molécules à entrer en 
réaction (labilité) provoque une exaltation très forte 
u pouvoir d'absorption des rayons ultra-violets. — 
M. W. Broniewski à reconnu que la mesure du 
| pouvoir thermo-électrique peut donner des indications 
Sur les points critiques des aciers avec autant et même 
plus de précision que les autres méthodes employées 
Jusqu'à présent dans ce but. — M. J. Clarens a cons- 
taté qu'une solution d’'hypobromite alcalin, portée à 
80° pendant quelques minutes, puis traitée par un excès 
de sel ammoniacal pour détruire l’hypobromite pré- 
sent, renferme un corps qui oxyde l'acide arsénieux à 
froid et qui n'est autre qu’un bromite M Br 0°. — MM. 
P. Lebeau et A. Damiens ont étudié la composition 
des mélanges gazeux résultant de l’action de l’eau sur 
les carbures d'Ur et de Th. Elle est très voisine dans 
les deux cas pour des carbures non graphitiques ; les 


ne 


LE 


carbures graphitiques donnent plus d'hydrogène 
libre et moins d'hydrocarbures. — M. L. Vignon 


à constaté que le gaz d'eau renferme touiours une 
petite proportion de méthane, provenant des réactions : 


1° 4C0 + 2H°0— : + CHS ; 20 2C0 -E 2H —1C0: 
+ CHi; 30 CO HE 4H*—CH'+2H°0. La présence de 
chaux daus le coke augmente dans de grandes propor- 
tions la quantité de méthane produite MM. D. Ber- 
thelot et H. Gaudechon ont préparé l'oxycyanure de 
carbone polymérisé par l’action de l’effluve électrique 
sur un mélange de CO et C? AZ. Mais ils n'ont pu 
l'obtenir par double décomposition entre COCE et les 


cyanures métalliques. — M. N.-D. Costeanu a observé 
que CO? réagit sur SiS* chauffé avec formation de 
silice, de soufre et de CO. — M. R. de Forcrand 


montre que l'acide uranique UO*. H°0 est un hydrate 
assez stable, dont le point d’ébullition serait 220°C. 
euviron ; le dihydrate, au contraire, bout à 135° et 
doit s’'effleurir assez vite à 8°. La chaleur de formation 
du nitrate d'uranyle solide est de +67, 25 cal., dissous 
—- 86,25 cal. — MM. P. Sabatier et M. Murat ont 
préparé trois diphénylpentanes, l’un, le diphénylpen- 
tane 4 : 5, Eb. 324°, issu du pentane normal, les 
deux autres provenant du méthyl-3-butane. Tous les 
trois ont été transformés, par hydrogénation directe 
sur le nickel, en carbures dicyclohexyliques corres- 
pondants. — MM. R. Lépine el Boulud signalent une 
diminution considérable des chlorures dans l'urine du 
reiu comprimé, résultant à Ja fois de ce qu'ils trans- 
sudent en moindre quantité et de ce qu'ils sont mieux 
résorbés. — M. H. Bierry et Me L. Fandard ont cons- 
taté que le sucre engagé en combinaison, ainsi que le 
sucre libre du sang, subissent d'importantes variations 
pendant l'inanition. Le premier s'élève censtamment, 
tandis que le second s'élève d’abord pour diminuer 
dans la période agonique. — M. A. Robin à observé 
une diminution de l'acide phosphorique dans le foie 
des cancéreux; les variations de l'acide phosphorique 
urinaire n'ont rien de caractéristique du cancer. — 
MM.J. Ville et E. Derrien out constaté que l'oxylumi- 
nescence de la lophine (triphénylimidazol) est nette- 
ment catalysée par le système hématine-H°0?. — 
MM. F. Jadin et A. Astruc ont reconnu que les feuilles 
jeunes des végétaux sont moins riches que les feuilles 
âgées en Mn et en As, la quantité étant rapportée au 
poids frais. — M. P. Thomas signale la présence, en 
quantité importante, d'une albumine typique dans la 
levure, qu'il nomme cérévisine, et d'un protéide 
paraissant se ranger assez près de la caséine. — MM. 
G. Bertrand et H. Agulhon ont reconnu la présence 
constante du bore dans le lait de femme et des ani- 
maux et dans les œufs des oiseaux. C’est probable- 
ment aussi un élément catalytique de la cellule vivante. 

3° SCIENCES NATURELLES. — MM. E. Gley et A. Quin- 
quaud montrent que les doses faibles d'extrait 
thyroïdien n'augmentent pas la quantité d'adrénaline 
du sang surrénal ; les doses fortes l'augmentent, mais 


elles ne sont plus physiologiques. — M. R. Robin- 


son présente de nombreuses observations démontrant 
la synergie des glandes sexuelles avec le système 
dentaire. Il semble prouvé que l'irritation des glandes 
génitales produit une action fâächeuse sur le métabo- 
lisme calcaire des os et des dents. — M. Wilmet donne 
quelques renseignements sur les mœurs de lOkapi, 
ruminant de la famille des Giraffidés, qui habite le 
centre de l'Afrique. — M. J. Bounhiol montre que la 
sardine algérienne peut se reproduire pour la pre- 
mière fois au plus tôt à l âge de 13 mois. Lenombre des 
œufs peut être évalué à 45.000 en moyenne par femelle. 
— M. H. Devaux a reconnu, par des mesures prati- 
quées avec un manomètre capillaire, que la pression 
de l'atmosphère interne des lacunes d'une plante 
aquatique submergée tend à être uniquement celle des 
gaz dissous dans l'eau: — MM. L. Daniel et J. Delpon 
ont observé un hybride de greffe entre pêcher et 
amandier. Il a donné des fruits à caractères intermé- 
diaires entre ceux des parents. Deux noyaux du 
greffon ont germé et donné deux jeunes arbres offrant 
à la fois quelques ressemblances avec les deux parents, 
et avec l'Amygdalus communis persicoides. — M. P. 
Choux a étudié trois plantes provenant de Madagascar 
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et appartenant au genre Jaseonema, dont la seule 
espèce connue actuellement vit dans l'Est africain 


anglais. — MM. H. Pottevin et H. Violle ont trouvé dans 
l’eau de Seine des vibrions agglutinables par le choléra- 
sérum, en dehors de toute contamination récente 
supposable par des produits cholériques. Ces vibrions 
sécrètent dans les cultures en bouillon une toxine et 
une hémolysine thermolabiles, neutralisées 12 vitro 
par le choléra-sérum antitoxique et antihémolytique. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 24 Juin 1913. 


M. le Président annonce le décès de M. P. Vergely, 
Correspondant national de l’Académie. — MM. Acker- 
man (de Stockholm) et W.-J. Mayo (de Rochester) sont 
élus Correspondants étrangers dans la Division de 
Chirurgie. 

M. E. Mosay présente un rapport sur un travail du 
D' Lesage relatif à l'explication théorique des données 
du galvanomètre d'Einthoven dans le diagnostic des 
maladies du cœur. L'auteur montre que les cinq cour- 
bes P, Q, R, S, T du tracé cardiaque d'Einthoven con- 
stituent des aires représentant, à certaines constantes 
près : le travail systolique auriculaire, le travail dias- 
tolique ventriculaire, le travail systolique ventricu- 
laire, le travail diastolique artériel, le travail systolique 
artériel. — M. Hirtz doune lecture d'un travail sur les 
vieux emphysémateux semeurs de bacilles. 


Séance du 1°" Juillet 1913. 


M. Ch. Achard présente un rapport sur un travail 
de M. L. Lenoble concernant une variété de paralysie 
familiale transiloire des membres inférieurs, observée 
en Bretagne Le caractère le plus saillant des troubles 
est leur apparition brusqu: chez des sujets jeunes, 
dépourvus de toute tare héréditaire ou acquise. ils 
seraient en relation avec une radiculo-myélite anté- 
rieure très localisée. — M. Balzer présente un rapport 
sur un travail du D' Guisez relatif aux migraines 
d’origine ethmoïdale. Ces migraines, assez fréquentes, 
sont déterminées par des phénomènes vaso-congestifs 
de la région toute supérieure et étroite du nez, où se 


développent des portions hypertrophiées qui ne 
peuvent s'y loger, affectant souvent un caractère 


d’unilatéralité ou, en tous cas, une prédominance plus 
marquée d’un côté. Une simple ablation intranasale 
de la paroi hypertrophice suffit à guérir les cas les 
plus invétérés. 70 malades atteints de migraines à 
forme grave, chez lesquels tous les autres traitements 
avaient échoué, ont été ainsi guéris. — Comme 
conclusion au débat sur /a déclaration obligatoire de 
la tuberculose, l'Académie émet l'avis suivant : 4° Il 
est d'intérêt public que tout cas de tuberculose bacil- 
laire ouverte soit obligatoirement déclaré, sitôt le 
diagnostic établi; 2° la déclaration sera adressée à un 
médecin sanitaire, tenu au secret professionnel et 
qui veillera à l'exécution des mesures de prophylaxie 
lorsque celles-ci ne sont pas assurées par le médecin 
traitant; 3° la déclaration entraine l'obligation, pour 
les Pouvoirs publics, de procurer aux tuberculeux 
nécessiteux les soins que réclame leur état ainsi que 
l'assistance à Jeur famille; 4° Jors de la construction 
de tout hôpital nouveau sur le territoire français, des 
quartiers bien isolés seront réservés à la réceplion de 
tout malade atteint de tuberculose ouverte, propor- 
tionnellement au chiffe de la population que cet 
établissement doit secourir. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 21 Juin 1913. 


M. P.-J. Ménard a observé que l'injection d'extrait 
éthéré alcoolique de bacilles diphtériques ou de pus 
d’abcès détermine localement une éosimophilie intense 
sans qu'il y ait modification de la formule sanguine 
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générale (probablement par transformation locale des 
polynucléaires normaux du sang) — M. M. Belin 
montre qu'il est possible de créer un état d'immunité 
protégeant sinon contre toutes, au moins contre un 
certain nombre de maladies infectieuses. — MM. M: 
Doyon et F. Sarvonat ont constaté que les phos= 
phates, en particulier le métaphosphate, enlèvent au 
sérum la propriété de coaguler le plasma oxalaté. — 
MM. P. Marie, G. Roussy et G. Laroche ont reconnu 
que le sang aseptique ne constitue pas un irritant ca= 
pable de déterminer, du côté des méninges, une réac= 
tion inflammatoire assez durable pour aboutir à la 
pachy-méningite hémorragique ; l’addition de mi- 
crobes peu virulents ou de substances irritantes per- 
met, au contraire, de réaliser chez l'animal des lésions 
de pachyméningite. — MM. C. Levaditi et S. Muter- 
milch montrent que le venin de cobra frais ou chauffé 
à 100° empêche la multiplication in vitro des cellules 
fusiformes conjonctives du cœur ; il détruit également 
les éléments migrateurs de la rate. — MM. CI. Regaud 
et A. Lacassagne ont observé que la radiosensibilité 
des cellules épithéliales des follicules ovariens, chez 
la lapine, apparait au moment où commence l’accrois- 
sement du follicule, augmente peu à peu pour attein- 
dre son maximum au moment de la maturité du folli- 
cule, puis décroit et disparait après la transformation 
en corps jaune. — MM. S. Mutermilch et J. Ban- 
kowski ont constaté que la toxicité des sérums mis 
en contact avec les microbes et la gélose va de pair 
avec la disparition du complément; uans les cas où la 
fixation du complément se trouve au-dessous d'une 
certaine limite, ou il n'y a pas de toxicité, ou bien 
celle-ci est faible. — M. A. Weber estime que seuls les 
centrosomes sont encore actifs daus les cellules dont 
le noyau dégénère, et qu'ils exercent leur action sur 
une masse nucléaire presque inerte. — M. E. Cou- 
vreur, dans la germination des pommes de terre, à 
mis immédiatement en évidence un sucre, le maltose, 
et un ferment, dans les pousses, dès le début. Dans 
les pommes de terre d'un certain àge, la même con- 
stalation peut être faite aussi dans la profondeur du 
parenchyme. — M. M. de Kervily à étudié les varia= 
tions de structuré de la membrane basale des bronches 
chez le fœtus humain. — MM. M.Weïinberg et A. Ciu- 
ca ont reconnu que presque tous les sérums üe por- 
teurs d'échinocoques donnant la réaction de fixation 


positive peuvent conférer au cobaye un état d'anaphy-= 
laxie passive. — MM. G. Billard et L. Barbès ont 


provoqué chez le lapin etle cobaye anaphylactisés, par 
une injection intrapéritonéale de bleu de méthylène 


concentré, des phénomènes d'anaphylaxie ou de pro 
téotoxie récurrente. — MM. P. Emile-Weïl et Noiré 


ont cultivé avec succès le gonocoque sur le milieu 
conseillé par Sabouraud et Noiré pour la culture des 
staphylocoques. — M. F.-J. Bose a trouvé dans les 
grands mononucléaires du sang, au cours du rhuma= 
tisme articulaire aigu, des inclusions de forme corpus= 
culaire ou coccique, identiques à celles du liquide 
articulaire et à celles qu'on constate dans les cellules 
de la clavelée, de la variole et de la vaccine. — M. E: 
Duhot a reconnu qu'un liquide céphalo-rachidien 
pathologique albumineux est capable de sensibiliser 
le cobaye vis-à-vis de ce liquide concentré et vis-à-vis 
du sérum humain. — MM. F. Mesnil et A. Sarrailhé 
ont constaté que le Toxoplasma gondii est infectant 
pour la souris lorsqu'on le dépose sur une muqueuse 
quelconque, excepté le pénis. Il se conserve virulent 
dans le liquide ascitique jusqu'à dix-huit heures après 
la mort — M. J. Cluzet montie qu'un condensateur à 
capacité réglable permet de mettre en évidence, par 
une seule détermination pour chaque nerf ou muscle 
el sans aucun calcul, les divers degrés que peut prés 
senter la réaction de dégénérescence. — MM. J. Ca- 
mus et R. Porak estiment que la sensibilité des 
animaux décapsulés aux poisons n'est pas due à un 
défaut de neutralisation de ces poisons par les glandes 
surrénales, mais plutôt à un trouble général dans leur 
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nutrition, leurs sécrétions ou la résistance de leur 
Système nerveux. — MM. G. Billard et L. Fichot ont 
constaté que le chlorhydrate de cocaïne peut être fixé 
Jocalement dans un tissu par l'addition d'une petite 
dose de bleu de méthylène. — MM. Doyen, Lytch- 
kowsky, Browne et M!!° Smyrnoff ont reconnu que 
les tissus normaux d'une souris ou le sarcome d'un 
rat peuvent présenter des phénomènes de survie et 
une multiplication cellulaire dans le sérum de cobaye. 


Séance du 28 Juin 1913. 


M. C. Kling a reconnu que la paralysie infantile 
évolue, chez les citadins, d'une façon généralement 
plus légère, tandis que, chez les campagnards arrivé 
à la ville, elle offre un pronostic beaucoup plus grave. 
— MM. H. Stassano et M. Gompel ont constaté que, 
si Ja toxicité des différents sels de mercure vis-à-vis du 
têtard ne s'échelonne pas d’après leur degré de disso- 
ciation électrolytique, d'autre part, le pouvoir toxique 
de chacun de ces sels diminue, lorsque diminue le 
nombre de ses ions libres. — MM. S. Mutermilch et 
J. Bankowski n'ont jamais pu obtenir d'anaphyla- 
toxines actives avec les substances anorganiques sous 
forme de poudre (CaF*, charbon, silice): en même 
temps, leur pouvoir adsorptif pour le complément était 
nul. Par contre, ils en ont obtenu avec les substances 
anorganiques sous forme de gelées; mais elles sont 
rarement mortelles. — M. Et. May a observé deux 
variétés d'augmentation de la résistance globulaire 
dans l’une, il s’agit d'une hyperrésistance globale por- 
tant à la fois sur toutes les hématies (ictères hépa- 
tiques, anémies toxiques); dans l'autre, il y a hyper- 
résistance partielle, portant sur un petit nombre 
d'hématies (sang en voie de régénération). — M. J. 
Giaja a constaté que dans l'intestin et le pancréas du 
coq il n'y a pas de ferments attaquant les mannogalac- 
tanes des graines de luzerne et de fénugrec. Leur dis- 
parition partielle le long du tube digestif est sans doute 
due à des actions microbiennes. — M. L. Cruveilhier 
a traité avec succès plusieurs cas de complications 
utéro-annexielles de la blennorragie au moyen d'injec- 
tions sous-cutanées de virus-vaccins sensibilisés de 
Besredka. — MM. C. Levaditi et St. Mutermilch ont 

constaté que les fragments de cœur d'embryon de poulet 
cultivés 12 vitro sont insensibles aux mélanges neutres 
de venin et de sérum antivenimeux; intoxiqués par le 
venin, ils peuvent être guéris par l'antivenin si on le 
“fait agir dix à vingt minutes après le premier contact. 
— M. J. Camus présente un nouveau cylindre enre- 
gistreur. — MM. A. Mayer et G. Schaeffer présentent 
une hypothèse de travail sur le rôle physiologique des 
mitochondries, à savoir que celles-ci sont un support 
et un lieu des processus d'oxydation. — MM. J. Camus 
et G. Roussy présentent sept chiens hypophysecto- 
+ misés depuis quatre, trois, deux et un mois, en excel- 
lent état général et n'ayant pas encore présenté de 
signe somatique. — MM. F.-J. Bosc et M. Carrieu 
montrent que la formule hémoleucocytaire du rhuma- 
“tisme aigu est caractérisée : à la période d'état, par une 
mononucléose avec myélocytose surtout basophile, et 
par une proportion élevée de moyens, grands et très 
grands mononucléaires; à la convalescence, par une 
mononucléose persistante avec éosinophilie. — M. E. 
« Hildt présente un nouvel autoclave muni du chauffage 
électrique. — M. et Mr° L. Lapicque ont étudié la 
modification de l’excitabilité musculaire et nerveuse 
dans les premiers stades de l’intoxication par le curare. 
L'addition latente est d'autant plus marquée que la 
eurarisation est plus forte. — MM. M. Doyonet F. Sar- 
yonat ont reconnu que, quelle que soit leur origine, 
les diverses substances connues sous le nom d’anti 
thrombine annihilent le pouvoir coagulant du sérum. 
— MM. Rouzaud, Sucquet et Cabanis ont observé 
que le taux cholestérinémique dans la syphilis, sensi- 
blement normal à la période primaire de l'accident 
focal, s’abaisse régulièrement à la période secondaire 
d'infection générale. Le 606 ramène le taux au-dessus 
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de la normale. — M. H. Wessberge a étudié les varia- 
tions de poids subies par les encéphales d'oiseaux 
immergés dans des solutions salines. — M. G. Le Fil- 
liatre décrit un procédé d'analsésie générale par rachi- 
cocainisation lombo-sacrée, qu'il a pratiqué plus de 
2.000 fois sans accident. — MM. Ed. Retterer et Aug. 
Lelièvre, en pratiquant la castration sur des chats 
jeunes, ont constaté que l'animal devient plus haut 
sur jambe; mais le restant de leur appareil génital 
subit un arrêt de développement et les éléments per- 
sistent sous une forme rudimentaire ou évoluent dans 
un sens différent de celui qu'on observe chez l'animal 
entier. — M. A. Frouin à reconnu que la présence 
d’une petite quantité de bile s'oppose à l'activation du 
suc pancréatique par les sels de chaux. — M. E. Fauré- 
Frémiet a extrait des spermatozoïdes de l’Ascaris 
megalocephala une substance albuminoïde blanche, 
sans P, niS, qu'il nomme ascaridine. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE MARSEILLE 


Séance du 17 Juin 1915. 


M. G. Daumézon signale un cas de contamination 
microbienne de l'œuf de poule par le Staphylococcus 
pyogenes albus. — M. A. Joleaud décrit les principaux 
caractères qui permettent de reconnaitre le genre 
Scillælepas, et examine quelques espèces fossiles 
appartenant à ce genre ou qu'on à supposé pouvoir y 
appartenir. — M. C. Gerber et H.Guiol montrent 
que les ferments protéolytiques des pancréatines des 
latex sont des trypsines. — M. C. Gerber étudie la ré- 
sistance à la chaleur des caséases et des trypsines des 
pancréatines des latex de Figuier et de Broussonetia, 
ainsi que l'action de HgC!°, d'Iet de H*0° sur la diges- 
tion de la caséine et de la fibrine par ces ferments. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE NANCY 


Séance du 17 Juin 1913. 


MM. A. Sartory et A. Orticoni ont observé, chez un 
malade atteint de sporotrichose, que l'iodure de potas- 
sium ne semble pas avoir activé la guérison tant que 
le malade n'a pas été soumis au régime déchloruré. — 
Les mêmes auteurs ont isolé de la bouche, dans un 
cas de stomatite : le pneumobacille de Friedländer, 
l'Endomyces alhicans et un champignon rose. — M.M. 
Dufour présente les lunettes Distal de la maison Zeiss, 
qui sont des lunettes de Galilée à faible grossissement, 
donc très courtes, pouvant être fixées devant les yeux 
avec une monture de lunettes analogue à celle des 
verres correcteurs ordinaires. Le même auteur 
estime que la facon la plus simple de réaliser le mé- 
lange optique des couleurs consiste à placer deux 
écrans transparents diversement colorés devant les 
deux trous de l'expérience de Scheiner et à regarder 
à travers le petit appareil ainsi disposé le ciel ou toute 
autre surface très éclairée. — Enfin, M. Dufour donne 
une explication de la vision binoculaire chez les sujets 
qui ont un œil aphaque, et sont donc capables de fu- 
sionner des images rétiniennes d'inégale grandeur. — 
M. R. Moreaux, étudiant l'emploi des vapeurs d’iode 
en thérapeutique oto-rhino-laryngologique, montre 
que seule la méthode par voie humide, en décompo- 
sant un iodure par un peroxyde au contact des tissus, 
assure la production d'iode naissant et son action sur 
les tissus. — Le même auteur critique l'interprétation 
donnée par le D' Raoult du mode d'action de la réédu- 
cation auditive dans le traitement de la surdité. — 
MM. L. Spillmann etJ. Watrin ont trouvé le trépo- 
nème päle dans les taches de la roséole syphilitique, 
ce qui montre que celles-ci peuvent devenir conta- 
gieuses en cas de plaie superficielle des téguments. — 
Les mêmes auteurs signalent, dans un cas de xanthome 
papuleux généralisé, la disposition presque exclusive 
des cellules xanthélasmiques en syncytium. — M. R. 
Collin a observé sur des rétines colorées par la mé- 
thode d'Ebrlich-Bethe des images extrèmement nettes 
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des chondriomites du cylindraxe, des dendrites et du 
corps des cellules ganglionnaires. — M. Marmoiton 
présente un pupillomètre à trous sténopéiques. — M. H. 
Zigien a reconnu que les sels d'ammoniaque à l’état 
naissant transforment immédiatement une partie du 
calomel en sels solubles de mercure. Le même résultat 
n'est atteint avec les sels d'ammoniaque préformés 
que lentement et à dose élevée. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 


Séance du 13 Juin 1913. 


En décomposant par l'eau à très basse température, 
ou par le gaz chlorhydrique sec, les combinaisons 
que forment les nitriles avec les composés organo- 
halogénomagnésiens et qui ont pour formule générale 
RR'C : AzMgX (Blaise), MM. Ch. Moureu et G. Migno- 
nac ont obtenu les imines des cétones RR'C: AzH, 
pour lesquelles ils proposent le nom générique de 
cétimines. Les rendements ont varié de 60 à 92 €/;,. Ce 
sont des huiles ou des solides à point de fusion peu 
élevé, distillables, très réfringents, décomposables par 
hydratation en cétones et ammoniaque. — M. G. Va- 
von expose que les aldéhydes et les cétones sont 
transformées en alcools lorsqu'on les agite dans une 
atmosphère d'hydrogène en présence de noir de pla- 
tine. La réduction a lieu à la température ordinaire 
et sous la pression atmosphérique. Une simple lecture 
de volume perinet de suivre la réaction point par 
point. Un mêmè& échantillon de platine peut être 
employé dans un grand nombre d'opérations succes- 
sives: il suffit après chaque expérience de le laver 
soigneusement à l'éther et de le chauffer vers 200° 
pendant une demi-heure environ. Cette méthode est 
d'un emploi général : elle a été appliquée avec succès 
aux aldéhydes et aux cétones de la série grasse et de 
la série aromatique, aux cétones cycliques et aux 
cétones terpéniques. Dans le cas des cétones éthylé- 
niques, l’hydrogénation se fait souvent en plusieurs 
temps, les doubles liaisons se saturant d’abord, la 
fonction cétone ensuite. On peut alors isoler les pro- 
duits intermédiaires, en arrêtant l'opération en temps 
opportun. — MM. F. Bourion et Deshayes ont pu 
séparer quantitativement le chrome du fer en trans- 
formant le mélange d’oxydes ferrique et chromique en 
chlorures anhydres par action de HCI et SCE, et en 
utilisant l’eau comme agent séparateur, dans laquelle 
le chlorure anhydre chromique est insoluble. En 
réalité, quand on fait cette chloruration sans précau- 
tions, il y a toujours entrainement d’une fraction 
appréciable de chlorure de chrome. Mais, si on a soin 
de diriger un courant très lent de HCI (5 à 15 bulles 
par minute), chargé de vapeurs de chlorure de soufre, 
sur le mélange des oxydes, on obtient des nombres 
exacts, pour des mélanges dont la teneur en oxyde 
chromique est inférieure à 30 °/,; il n'en est pas de 
même pour des teneurs supérieures à 40 °/,. On rend 
cependant la méthode quantitative dans ce dernier 
cas, en ajoutant au mélange des oxydes son volume de 
sulfate d'ammoniaque ; on le chauffe d’abord dans un 
courant de chlore seul, avant la chloruration. — M. A. 
Béhal, à propos d'une note de M. Tsakalotos parue 
dans un des derniers Bulletins, n’est pas d'accord avec 
lui sur les conclusions de son travail. Les corps que 
MM. Béhal et Choay ont préparés et désignés sous les 
noms de monochloralantipyrine et dichloralantipyrine 
fondent bien à 67-68 et non à 620,3. M. Béhal consi- 
dère comme une véritable combinaison la monochlo- 
ralantipyrine ; l'absence de dissociation dans l’eau, la 
formation d’un dérivé acétylé et d’un produit de déshy- 
dratation sont en faveur de cette interprétation. La 
dichloralantipyrine peut être une combinaison molé- 
culaire, car elle est dissociée par l’eau. — M. Boudin 
présente au nom de M. Henri Vigreux divers appa- 
reils nouveaux : une trompe à eau, un rectificateur, 


un tube à potasse pour le dosage de l'acide carbo= 
nique, un appareil pour le dosage de l’iode. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 
Séance du 1 Mai 1913. 


La Société procède à l'élection annuelle de 43 nou 
veaux membres. Sont élus : MM. V.-H. Blackman, 
W. Bulloch. D.-L. Chapman, W.-E. Dalby, T.-R 
Elliott, J.-Ch. Fields, J.-S Flett, J.-P. Hill, A-R 
Hinks, F.Keeble, A. Keith, K.Lucas,O.-W.Richard- 
son, W. Rosenhaïn et G.-W. Walker. | 

SCIENCES PHYSIQUES. — MM. A. Robertson etG. Cook 
La transition de l'état élastique à l'état plastique dans 
l'acier doux. Les auteurs ont étudié la réduction de 
tension au point de déformation dans l'acier doux. HIS 
décrivent un appareil qui limite l’extension pendant« 
la déformation à une valeur comparable à l'extensions 
élastique el qui assure une charge suivant l'axe. Ils ont 
essayé 12 échantillons dans ces conditions : 41 présen= 
taient une réduction de tension de 24 à 36°/,, un 
seul une réduction de 17 /,. — MM. E.-H. et Ez. 
Griffiths : La capacité lhermique des métaux à diflé= 
rentes températures. Les auteurs ont déterminé Ia 
capacité thermique, entre 0° et 100°, des métaux Cu; 
Al, Fe, Zn, Ag, Cd, Sn et Pb. Elle peut être représentée, 
sur cet intervalle, par les équations paraboliques suis 
vantes (la différence entre les résultats trouvés ef 
calculés étant généralement inférieure à 0,1 °/, et ne 
dépassant jamais 0,2 °/,) : 


t 


CU EN S— 0,09088 (1 + 0,0005341  — 0,00000048 Æ 
Aa ire S—0,20957 (1 + 0,00091614— 0,0000017 À) 
FEES S—0,10452 (1 + 0,001520 4 — 0,00000617 À} 
ZE Ss=—0,09176 (1 + 0,000%605 £ — 0,00000178 2} 
AO ARS S—0,05560 (1 + 0,0003496 £ — 0,000000141 &2)4 
de Me, S— 005475 (1 + 0,000%20 #4 — 0,000000725 2}, 
SD UN S—0,05363 {1 + 0,0006704 4 — 0,000000458 &) 
Ph S— 0,030196(1 + 0,000400 « — 0,00000036 4) 


, 
—M. H.-G..-J. Moseley : La production de hauts poten- 
tiels par l'emploi du radium. Une substance radio 
active qui émet des radiations & doit, si elle est isolée, 
acquérir une charge positive de plus en plus élevé 
jusqu'à- ce qu'un potentiel de l'ordre du million d 
volts soit atteint. Pour vérifier cette déduction, l’autew 
place une petite ampoule contenant de l’'émanation du 
radium sur un barreau de quartz au centre d’un flaco 
où l’on à fait un vide élevé. Un disque suspendu pa 
un ressort en quartz au col du flacon forme un électro= 
mètre à disque attiré simple. On constate ainsi qu'un 
ampoule de 9 millimètres de diamètre atteint en quel 
ques minutes un potentiel de 160.000 volts. Une dé 
charge subite a lieu ensuite à travers le gaz résiduel du 
flacon. Une ampoule de 5 centimètres de diamètres 
charge beaucoup plus lentement : il n'y a pas d 
décharge et le potentiel final, 410.000 volts, est limit 
par une perte d'électricité le long du support de quart 
— MM. E. Marsden et T.-S. Taylor : La diminution de 
vitesse des particules x pendant leur passage à travers 
la matière. Les auteurs ont étudié les vitesses relatives 
des particules « du radium C avant et après passage 
travers des feuilles de diverses épaisseurs au moyen d 
la déviation causée par un champ magnétique. Dess 
tables donnent les résultats pour Au, Cu, Al, le micd. 
et l'air. —M. F.-P. Worley : Ztude des processus Opé= 
rant en solutions XX VIII : Influence des acides sure 
pouvoir rotatoire du sucre de canne, du glucose et du 
fructose.La modification produite par l'acide benzène\ 
sulfonique dans la valeur du rapport de la rotations 
finale à la rotation initiale au cours de l'hydrolyse dun 
sucre de canne s'explique entièrement par les changes 
ments provoqués par l'acide dans les pouvoirs rotas 
toires des trois sucres ci-dessus, changements de mêrne 
direction, qui consistent en une diminution de la rota= 
tion positive et une augmentation de la rotation néga= 
tive. 
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SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES 
Séance du 15 Mai 1913. 


MM. T. M. Lowry et H. R. Courtman ont exposé à 
Paction de la lumière ultra-violette plusieurs sub- 
} stances qui subissent un changement isomérique par 
| dissolution ; seuls l’'aminométhylène-camphre et le ben- 
| zoylcamphre ont présenté une accélération du change- 
| ment isomérique. — MM. A.-W. Crossley et W. R. 
MPratt ont constaté que les 3:4:5- et 3 : 4:6- tri- 
funitro-o-xylènes contiennent chacun un groupe AzU® 
mobile (en # dans le premier, en 3 dans le second), 
facilement remplaçable par un groupe aminé en pré- 
Sence d'AzH° alcoolique. — MM. A.-W. Crossley et 
S. Smith ont préparé le 4:5- dibromo-3-0-xylénol, 
97°, etses dérivés acétylé, F. 78°, et benzoylé, K. 1532. 
— M. A. H. Salway a préparé les d-glucosides : du 
Sitostérol, F. 295°-300°; du cholestérol, F. 285°; de 
alcool myricylique, F. 99°; de l'alcool cérylique, ce 
dernier sous deux modifications, F. 940 et F. 1359; de 
Palcool cétylique. — MM. T.-M. Lowry et Th.-W. 
Dickson montrent que, chez un grand nombre de 
composés organiques simples, la dispersion rotatoire 
“peut être exprimée par la formule & — 4, (X° — 1,:), où 
a, est le pouvoir rotatoire absolu et À, la constante de 
dispersion de la substance. — MM. J.-C. Cain, J.-L. 
Simonsen et Cl. Smith ont préparé des dérivés dissy- 
métriques de la déoxybenzoïne par condensation du 
chlorure de p-méthoxyphénylacétyle avec le vératrol, 
“d'une part, l'anisol, de l’autre. — M. W.-H. Patterson 

décrit un viscosimètre à pression constante, dans 
| lequel les niveaux variables du liquide étudié ne jouent 
“aucune part dans la détermination de la pression 
d'écoulement, et où, par conséquent, il n’y a pas besoin 
de correction pour la densité. — M. Al. Fleck démontre 
Mque le radium A n’est pas séparable chimiquement du 
bradium F (polonium), et que le thorium D et l’acti- 
Mium D sont semblables au thallium : enfin, l'actinium 

est inséparable du plomb. — MM. A.-V. Elsden et 
DJ.-F. Stansfeld décrivent une méthode pour la sépara- 
tion et la détermination de petites quantités de plomb, 
“basée sur la co-précipilation du plomb et du fer fer- 
rique par AzZIT°. — M. T.-C. James a préparé un 4° acide 
odocinnamique isomère, l'acide z-iodo-allocinamique, 
en traitant l'acide 4$5-dihydroxy-B-phénylpropionique 
par une solution concentrée de HI à la température 
ordinaire. — MM. Al. Findlay et G. King ont déter- 
bminé la vitesse de dégagement de CO* de ses solutions 
“Sursaturées. Tandis que, dans l’eau pure et les solu- 
ions de KCI, la vitesse de dégagement est à peu près 
proportionnelle au degré de sursaturation, il n’en est 
“plus de même en solutions colloïdales. Quand on réduit 
la pression de 2 à 4 atmosphère, on observe d'abord 
“chez ces dernières une période de calme, pendant 
“laquelle il n'y a pas de dégagement de gaz (excepté 
pourtant dans le cas de l'hydrate de fer et de la pep- 
tone). — MM. F.-B. Thole, A. G. Mussell et A.-E. 
Dunstan ont constaté que les liquides qui présentent un 
mélange à point de fusion maximum donuent aussi un 
Mmélange à viscosité maximum, quoique dans certains 
cas on obtienne une courbe en dents de scie quand 
Jun des composants a une complexité moléculaire 
plus élevée que le composé formé. — Mis E, Lubr- 
zynska et I. Smedley ont condensé quelques aldé- 
hydes aromatiques avec l'acide pyruvique en solution 
caline très diluée; les acides a4-cétoniques fy non 
Saturés formés ont été oxydés avec H°0° en solution 
neutre en acides &6- non saturés. — M. A. Lapworth 
donne un procédé d'isolement et de purification de la 
cérébrone du cerveau. —M. J.-E. Mackenzie a reconnu 
que la cyaphénine, à une température d'environ 4509, 
possède une formule triple (C*H°CAz)’, mais qu'en solu- 
tion chloroformique et benzénique elle subit la dissocia- 
tion et l'association. — M.W. Gluud a reconnu que le sel 
‘de cuivre de l’allylglycine cristallise en plaques carrées 
ou hexagonales bleues, mais sans eau de cristallisation, 
“ce qui le distingue du sel analogue de proline, 


SOCIETE ANGLAISE 
DE CHIMIE INDUSTRIELLE 
SECTION DE MANCHESTER 
Séance du 4 Avril 1913. 

M. W.-W.-H. Gee montre que la corrosion des mé- 
taux peut être diminuée ou empêchée : 4° en reliant 
le métal à protéger à un mttal plus électro-positif, de 
facon à réaliser une cellule primaire; 2° en faisant du 
métal à protéger la cathode d'une cellule électrolytique 
alimentée par un courant électrique extérieur. Il 
indique les divers modes d'application de ces deux 
principes et les résultats obtenus. — M. J.-I. Crabtree 
étudie la nature du survoltage en électrolyse, et 
montre qu'il diminue ou empêche la corrosion des 
métaux. Pb, Sn, Cd et Zn ont des survoltages élevés; 
c'est la raison de l'emploi étendu de Sn et Zn pour 
recouvrir les métaux. 

Séance du 2 Mai 1913. 

M. W.-T. Lockett a étudié l'oxydation des thio- 
sulfates par les filtres bactériens. I a reconnu que les 
thiosulfates, les trithionates, les tétrathionates et les 
pentathionates en solutions diluées peuvent être 
oxydés par les filtres bactériens; il se forme des 
filtrats acides par l'oxydation de ces composés, et la 
vitesse d'oxydation est accélérée par l'addition d’une 
quantité suffisante d’alcalis pour empêcher la forma- 
tion d'acide libre. Tous ces composés sont finalement 
oxydés en sulfates; seules, les solutions de dithionates 
ne sont pas oxydées par les filtres bactériens. 


SECTION DE NEWCASTLE 
Séance du 14 Mai 1913. 

M. W. Gemmell préconise pour l'analyse des alliages 
cuivre-étain la dissolution dans l'acide nitrosulfurique, 
et le dépôt électrolytique du cuivre dans des solutions 
de concentration appropriée, après quoi l’étain est 
précipité à l'état d'oxyde, filtré, calciné et pesé; dans 
le filtrat, on détermine le fer et le nickel, puis le zinc. 


SECTION DE NEW-YORK 
Séance du 25 Avril 1913. 


M. W.H. Walker a étudié les différents facteurs qui 
régissent la corrosion du fer et de l’acier. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN 
Séance du 17 Avril 1913. 


M. Rubens présente un Mémoire de MM. J. Stark, 
R. Künzer et G. Wendt, à Aix-la-Chapelle, sur Les 
lignes monovalentes, bivalentes et trivalentes de l'alu- 
minium dans les rayons-canaux. Les auteurs font voir 
que l’aluminium, dans les rayons-canaux, est suscep- 
tible de former des ions atomiques positifs monova- 
lents, bivalents, et trivalents, qui, par conséquent, 
donnent des rayons-canaux à trois intervalles de 
vitesse. Dans une chute cathodique inférieure à envi- 
ron 8.000 volts, les ions Al monovalents et bivalents 
l'emportent dans le faisceau de rayons-canaux, der- 
rière la cathode, sur les ions trivalents; au-dessus 
d'une chute cathodique de 8.000 volts, les ions triva- 
lents sont, par contre, capables de se maintenir, à leur 
tour, en nombre appréciable dans le faisceau de 
rayons-canaux. Les ions Al monovalents, bivalents et 
trivalents sont porteurs de spectres de lignes divers. 
Le spectre de l'ion Al monovalent comporte le doublet 
À 3961.7 — 3944.2. A, le spectre de l'ion bivalent, la 
ligne À 4663.5 A, le spectre de l'ion trivalent, les lignes 
À 4529.7, À 4513.0 et À 480,0 A. 


Séance du 2% Avril 1943. 
M. F. E. Schulze donne lecture d’une seconde Note 


56% 


sur les papilles des muqueuses labiale et buccale des 
Mammifères. 


Seance du 8 Mai 1913. 


M. Schwarz donne lecture d'une Note relative à une 
démonstration de ce théorème énoncé par Weierstrass : 
Lorsque la fonction d’inversion de l'intégrale d'une 
expression différentielle algébrique est une fonction à 
valeurs multiples, en nombre fini, de l'intégrale, cette 
fonction est soit une fonction elliptique, soit une fonc- 
tion algébrique d’une fonction exponentielle, soit enfin 
une fonction algébrique. — M. Schwarz rend ensuite 
compte d’un procédé élémentaire et, semble-t-il, nou- 
veau, pour démontrer le théorème suivant : De tous 
les polygones plans rectilignes à 2° côtés ayant une 
circonférence égale, le polygone régulier présen'e la 
superticie la plus grande. 


Séance du 29 Mai 1913. 


M. G. Frobenius donne lecture d'une Note sur les 
nombres de Markoff. La détermination des minima des 
formes quadratiques binaires indéfinies à ramené 
M. Markoff à la solution d’une équation indéfinie. 
L'auteur étudie les propriétés des nombres entiers 
qui satisfont à cette équation. Chacun de ces nombres 
peut être caractérisé par un nombre rationnel et cal- 
culé directement à partir de celui-ci. 

ALFRED GRADENWIIZ. 


SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE 


Mémoires présentés en Mai 1913. 

M. E. Goldstein : Sur un spectre nouveau qui semble 
appartenir à l'hélium. Lors de ses expériences sur les 
spectres dits fondamentaux de différents éléments, l’au- 
teur a eu l’occasion d'observer des phénoménes spec- 
traux remarquables de l'hélium qui n'appartiennent pas 
à un spectre fondamental. Après avoir décrit le procédé 
dont il se sert pour préparer de l'hélium aussi pur que 
possible, il passe en revue la composition des ditfé- 
rentes parties du nouveau spectre, qu'il croit jouer, 
par rapport aux spectres de série, le même rôle que le 
second spectre de l'hydrogène par rapport au spectre 
de série de ce gaz. — M. O. Lehmann : L’examen des 
forces moléculaires par les perturbations d'équilibre 
moléculaire dans les cristaux liquides. L'auteur décrit 
une méthode pour déterminer la limite d’élasticité 
d'une matière amorphe visqueuse. L'application de 
cette méthode se complique dans le cas des substances 
cristallines, pour lesquelles on niait autrefois la possi- 
bilité de déformations plastiques. Les phénomènes 
observés à ce propos ne s'expliquent que sur la base 
de l'hypothèse moléculaire et constituent une nouvelle 
preuve de celle-ci. Dans les cristaux liquides, l’équi- 
libre moléculaire se rapporte non seulement à la struc- 
ture, mais en même temps à la forme; il est douteux 
que la pression capillaire et la force d'expansion 
soient également en jeu. L'équilibre moléculaire peut 
être dérangé soit par des forces mécaniques, soit par 
des forces magnétiques faciles à graduer. La forte 
tension superficielle se produisant, par exemple, à la 
limite entre l’air et les cristaux liquides, est également 
susceptible de déranger la disposition des molécules. 
Les perturbations d'équilibre moléculaire produites 
par les substances étrangères susceptibles de former 
des cristaux mixtes avec les cristaux liquides sont 
toutefois les plus frappantes. — M. R. Reïger : L’in- 
fluence de la charge spatiale sur la chute anodique. 
Les expériences de C. A. Mebius et de G. C. Schmidt 
ont fait voir que, dans toutes les parties de la dé- 
charge, la chute cathodique, pour une intensité de 
courant donnée, est plus grande que la chute anodi- 
que et que le cas inverse ne se présente que dans 
l’espace obscur. Dansle présent Mémoire, l'auteur fait 
voir que ce phénomène est dû à ce que la chute ano- 
dique est augmentée par une charge spatiale positive 
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et diminuée par une charge négative, sans que ces 
charges soient toutefois le seul facteur en cause. 
ALFRED (rRADENWITZ. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE 


Séance du 2 Mar 1913. 


19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. W. Ebert a cal= 
culé les éléments de l'orbite de la planète (730) d'après 
sa méthode pour la détermination des trajectoires 
elliptiques. k 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — MM. R. Wegscheider et 
F. Zmerzlikar ont préparé l’ay-diacétine, Eb. 1490 
sous 12 mm., à partir de la dichlorhydrine ou au moyen 
de la glycérine et de l'acide acétique, et l'af-diacétine 
Eb. 1400-142° sous 12 mm., à partir du diacétate 
d'x-iodhydrine. #. 

30 SciENGES NATURELLES. — M. A. Wilschke a étudié 
par une nouvelle méthode la répartilion de la sensi=n 
bilité photographique dans les plantules des Graminées 
et leur sensibilité vis-à-vis des excitations par contacte 
L'organe de perception le plus sensible de l'excilation 
phototropique est une région de la pointe longues 
de 2 mm. La région la plus sensible à l'excitation den 
contact est la partie du coléoptile en état de croiss 
sance. — M. J. Muller présente ses recherches sur la 
faune, des cavernes des Alpes occidentales et de la 
péninsule des Balkans. Elles se rapportent surtout aux. 
Aphaobius et Trechus. 


Séance du 8 Mai 1913. 


10 Sorexces Puysiques. — MM. R. Kremann, C.Th 
Suchy et R. Haas ont étudié le dépôt électrolytique 
des alliages fer-nickel des bains de sulfate nickeleu 
et ferreux sans addition ou avec diverses additions 
Dans la plupart des cas, les aciers au nickel déposés 
ont une structure analogue à ceux qui sont préparés! 
par voie thermique; dans quelques cas rares, 0 
observe une structure analogue à celle du fer météos 
rique. Dans les bains additionnés d'acide eitrique 
les alliages déposés renferment du carbone. Le 
alliages déposés sont plus durs que les métaux pur 
préparés dans les mêmes conditions. — MM. R. Kre 
mann et H. Hôhnel ont déterminé la solubilité de 
l'acétylène dans l'acétone et dans les mélanges d'acé 
tone et d’eau à 25° et à 0°. La solubilité diminue 
d'abord rapidement quand la teneur en eau s'élève di 
0 à 50 °/,, puis de plus en plus lentement. — MM. ù 
Kremann et H. Klein ont étudié les systèmes binaire 
tripalmitine-acide stéarique (qui donne un eutectique 
simple à 58° avec 35 °/, d'acide stéarique) et tripalmi 
tüine-acide palmitique (qui donne un eutectique à 54 
avec 50 °/, d'acide palmitique), puis le système ter 
naire tripalmitine-acide stéarique-acide palmitique 
qui a deux surfaces de fusion : celle des cristau 
mixtes et celle de la tripalmitine. — M. E. Philipp 
n'a pu additionner AzH® à la double liaison de l'éthen 
de l'acide B-aminocrotonique; l'amidation de l’éthen 
aminocrotonique fG-carbéthoxylé l’a conduit à léthen 
&-amino-6-uramidobutyrique. — MM. S. Zeisel et As 
Friedrich, en oxydant en CO un groupe CH° de Ja 
colchicine, ont obtenu une oxycolchicine C**H° AzOE 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. H. Schloss : Morphos 
logie et anatomie de l'Hydrostachys natalensis: = 
M'e E. Jacobsson : Embryologie spéciale du genre 
Sempervivum. — M. B. Kubart présente ses rechels 
ches sur les genres Heterangium et Lyginodendron 
des dolomites tourbeuses du bassin houiller d'Ostraus 
Ils forment une série phylogénétique complètement 
fermée, où l’on voit s'accomplir la transformation de 
la protostèle dans la structure ligneuse des Gymn0y 
spermes. 


Le Gérant: A. MARETHEUX. 
ER 
Paris. — L. MARETHEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Astronomie 


L’absorption de la lumière dans l'espace 
intersidéral. — Si l’on divise en groupes les nébu- 
leuses connues suivant la grandeur du diamètre appa- 
rent et qu'on note l'éclat intrinsèque, il est clair que 
le premier élément doit décroître quand la distance 
augmente. Le second ne suivra la même marche que 
s'il y a absorption dans l’espace interstellaire. 

M. Brown’, après avoir dressé un grand nombre de 
tableaux numériques, a constaté que la corrélation 
des deux éléments, diamètre apparent et éclat, est si 
marquée qu'il ne semble pas possible de la mettre en 
entier sur le compte du hasard ni d’une erreur systé- 
matique. Elle constitue, pense l’auteur, un argument 
en faveur d'une absorption réelle, et permettrait d'en 
assigner la loi si l'on possédait des descriptions plus 

… précises des nébuleuses. 

Une autre indication dans le même sens résulte de 
ce que l'éclat moyen des nébuleuses varie d'une région 
à l'autre du Ciel d’une facon marquée et dans le 
même sens que la densité stellaire. 


$ 2. — Physique 

L'aimantation rémanente et la tempéra- 
ture.— M. Albert Perrier à publié, il y a quelques 
années, une théorie des grandeurs Aomoloques qui à 
introduit quelque clarté dans l'explication de résultats 
antérieurement connus et a permis de prévoir 
diverses propriétés nouvelles de l'hystérèse magné- 
tique. Cette théorie réside dans la possibilité de fixer 
sur les courbes d'aimantation ferromagnétique à 
diverses températures des points correspondants (ho- 
mologues) ; d'où découle la possibilité de ramener les 
courbes thermomagnétiques si multiples et diverses à 
un seul type, celui de la variation thermique de l’ai- 
mantation spontanée. Etant donnée l'aimantation I 
ON 17 


* Monthly Notices ot the Royal Astronomical Society, 
* LXXII, p. 195: 1912. À 
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fonction de la température, on ne l’envisage pas, 
comme on à coutume de le faire, pour des champs 
constants (les mêmes à toutes les températures), mais 
pour des champs réduits dans un certain rapport qui 
dépend de la valeur de l’aimantation à saturation 
Î max, moyennant quoi toutes les fonctions 1—f(t) 
sont à un facteur constant près les mêmes que I max — 
f (t). 

M. Perrier admet l'existence, dans chaque élément 
cristallin, d’une direction déterminée, le long de 
laquelle le corps est aimanté à saturation en l'absence 
de tout champ extérieur (aimantation spontanée). Le 
corps considéré étant un enchevêtrement d'un grand 
nombre d'éléments semblables, il apparaîtra aimanté 
si les directions des aimantations spontanées des élé- 
ments sont inégalement représentées; l’aimantation 
rémanente est alors la somme des composantes de 
ces vecteurs d’aimantation dans la direction la plus 
privilégiée. 

Appliquée aux champs nuls, la théorie des gran- 
deurs homologues permet de démontrer les proposi- 
tions suivantes : 

19 L’aimantation rémanente proprement dite varie 
réversiblement avec la température si celle-ci n’at- 
teint pas le point de Curie et si l’aimantation spon- 
tanée est elle-même réversible. 

2° Quelle que soit sa valeur initiale, l’aimantation 
rémanente est, à un facteur constant près, la même 
fonction de la température que l’aimantation spon: 
tanée. i 

Ces deux propriétés sont solidaires de l'existence 
de l’aimantation spontanée et de l’invariabilité de sa 
direction dans chacun des éléments microcristallins 
du ferromagnétisme durant la variation de la tempé- 
rature. 

Ces théorèmes semblent en contradiction avec les 
nombreux travaux expérimentaux publiés sur la 
question. Ces travaux ont mis au jour, en général, 
des fonctions qui ne rappellent guère 1 max — f(1) 
qui, en outre, ne sont pas réversibles, et qui, enfin, 
complication plus grave, ne sont même pas caracté- 
ristiques d’une substance donnée, puisque le coeff- 
cient de température dépend essentiellement de Ja 
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forme des barreaux, autant de constatations qui 
semblent en opposition avec les prévisions théoriques. 
Dans un récent mémoire’, M. Perrier montre qu'en 
dépit de l’apparence on ne saurait rien conclure de 
semblable : ce que les observateurs ont étudié n'est 
pas, en effet, la matière dans un champ nul, mais la 
matière dans son propre champ démagnétisant, c’est- 
à-dire dans un champ inverse à l'aimantation et qui 
peut atteindre des valeurs considérables. 

Ashworth a récemment effectué des expériences 
sur le coefficient de température des corps ferro- 
magnétiques en rendant les champs démagnétisants 
négligeables dans la mesure du possible. Il a obtenu 
les résultats suivants : 

1° L’aimantation rémanente subsistant après aiman- 
tation à saturation de barreaux allongés de fer, de 
nickel et de cobalt devient rigoureusement réversible 
en fonction de la température après quelques cycles; 

2° Cette aimantation suit, à quelques fluctuations 
près, la même loi pour les trois corps, et cette loi ne 
diffère guère de celle obtenue par Honda et Shimizu 
pour l’aimantation du fer dans un champ de 400 gauss. 

Si l’on porte en abscisses les rapports des tempéra- 
tures à celles du point de Curie et en ordonnées les 
rapports de l’aimantation rémanente observée à sa 
valeur au zéro absolu, les courbes obtenues pour les 
trois corps ferromagnétiques coïncident très sensi- 
blement. 

M. Perrier se propose de compléter ces expériences 
en opérant sur des champs strictement nuls et de 
rechercher, en particulier, si toutes les courbes d'’ai- 
mantation rémanente observées dans ces conditions 
sont identiques. Si la réponse de l'expérience est 
affirmative, on aura obtenu une preuve directe de 
l'existence de l’aimantation spontanée, pour laquelle 
on n’a, jusqu'ici, que celle, très indirecte et d’ailleurs 
très importante, de la discontinuité des chaleurs spé- 
cifiques au point de Curie. Et l’on aura acquis aussi 
un moyen d'étudier les variations thermiques de cette 
même aimantation spontanée sans qu'il soit néces- 
saire de disposer de champs intenses. 


$ 3. — Électricité industrielle 


La plus grande installation hydro-élec- 
trique du monde. — La Aississipi Hiver Power 
Company, qui a pour but d'emprunter une puissance 
de 300.000 chevaux au Mississipi, vient d'achever la 
construction de la première moitié de ses installations 
hydro-électriques, à Keokuk, et d’en inaugurer le ser- 
vice, en mettant en fonctionnement l'usine et la ligne 
de transmission qu’elle a établies. 

Le débit du Mississipi, à Keokuk, où le fleuve forme 
les Rapides des Moines, est supérieur à une fois et 
demie celui du Niagara et, bien que la hauteur de 
chute soit faible, la puissance rendue disponible est de 
plus de 300.000 chevaux. 

La première usine hydro-électrique construite par 
la Compagnie pour utiliser cette puissance considé- 
rable comprend quinze groupes de 10.000 chevaux 
chacun; dès à présent, les fondations sont établies 
pour une seconde série de machines identiques. 

Le bâtiment principal se compose d'une grande con- 
struction de 270 mètres de longueur sur 40 mètres de 
largeur; le barrage a plus de 1.600 mètres de largeur 
et 15 mètres de hauteur; il forme un lac de 166 kilo- 
mètres carrés de superficie, qui remplace le fleuve et 
le canal antérieurs et sert à la navigation; la Compa- 
gnie a dû établir, en vue des communications flu- 
viales, une grande écluse, de 120 mètres de longueur 
sur 33 mètres de largeur et 12 mètres de profondeur, 
dimensions qui correspondent à celles des écluses du 
canal de Panama; elle a construit, en outre, une calé 
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sèche de 45 mètres sur 130 mètres, ainsi qu'un pont. 
de 9 mètres de largeur. 

Dans l’ensemble, les installations sont véritablement 
magnifiques et aucune description ne pourrait, disent 
les revues spéciales américaines, en donner une idée 
complète. Le barrage, l'usine génératrice, les écluses 
et les digues forment un bloc monolithique en béton, 
qui n'a pas moins de 3.200 mètres de longueur de bout 
en bout. 

Les installations ne sont pas d'ailleurs remarquables 
seulement par leurs dimensions exceptionnelles; elles 
présentent aussi un grand intérêt par de nombreuses 
particularités de construction qu’elles offrent, au point 
de vue mécanique et au point de vue électrique ; il y a 
d'autres installations hydro-électriques qui atteindront L 
une même importance, sous le rapport de la capacité, 
mais ce sont principalement des instailations fonc-M 
tionnant avec des chutes d'eau élevées et où les débits 
entrant en jeu sont relativement modérés, tandis que 
l'usine de Keokuk ne dispose que d'une chute de 
quelques mètres, — la moyenne est 9,60 (variations 
entre Get 112,70), — de sorte que les quantités d'eau à 
employer sont énormes; de ce fait, il a fallu recourir 
à des dispositions toutes spéciales. 

Ainsi, les turbines présentent cette première parti= 
cularité d’être à une seule roue et de marcher à une 
vitesse très réduite; le volume de liquide que chacune: 
d'elles reçoit est si considérable que des méthodes de 
réglage particulières doivent être utilisées; la chambre 
d'admission n’a pas moins de 12 mètres de diamètre; 
elle est construite simplement en béton moulé. 

La vitesse de rotation des groupes est de 57,7 tours 
par minute; les principes de la construction des ma= 
chines électriques sont assez connus pour que l’on se 
rende compte immédiatement des grandes dimensions 
qu'il a fallu admettre, en ce qui concerne les généra- 
teurs, pour réaliser des machines pouvant fournir une 
puissance de 7.200 kilowatts ; les alternateurs ont effec- 
tivement 9,30 de diamètre. | 

Les groupes sont à axe vertical; les turbines à elles: 
seules pèsent 450.000 kilogs; les alternateurs four=" 
nissent des courants triphasés, sous une tension dem 
11.000 volts et à la fréquence de 25 par seconde; cette 
fréquence a été imposée par la grande capacité uni- 
taire qu'il était nécessaire de réaliser et par la faible 
vitesse de marche des groupes; elle n'est pas très avan 
tageuse : trop basse pour l'éclairage électrique au 
moyen de lampes à incandescence, elle est, d'autre 
part, trop haute pour la traction par courant alternatif, 
simple; il faudra, par conséquent, transformer presque 
toute l'énergie disponible, afin de pouvoir l'utiliser 
soit au moyen de convertisseurs de fréquence, soit au 
moyen de groupes moteurs-générateurs; c'est là, évi= 
demment, une complication grave et que pouvait seule 
accepter, sans crainte, une entreprise de l’envergure 
de celle dont nous nous occupons et assurée de trouver 
des débouchés permanents pour l’énergie produite. 

Le grand développement de l'usine génératrice & 
conduit aussi à l'adoption de méthodes spéciales pour 
la distribution du courant d’excitation; les excitatricess 
des groupes principaux sont formées de groupes MO 
teurs-générateurs, dont le moteur est alimenté en COu= 
rant alternatif à 440 volts; deux groupes turbo-alter= 
nateurs, d’une puissance de 2.000 chevaux chacun 
assurent ce service; ces groupes sont établis sur les 
mêmes principes que les groupes principaux, avec 
cette seule différence qu'ils possèdent, eux, des excl= 
tatrices en bout d'arbre. 

Le contrôle des machines se fait exclusivement par 
le champ, particularité très importante, parce qu'elle 
indique une tendance intéressante vers la simplifica= 
tion; cette tendance se retrouve encore dans d'autres 
dispositions; on peut dire que l'on n'a admis que les 
méthodes les plus parfaites pour tous les détails de 
l'organisation. La régulation des machines est elle= 
même intéressante; le régulateur place automatiques 
ment des réactances dans le circuit d’excitation pour 
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réduire la tension en cas de surcharge sans qu'il y ait | ’ ue 
à redouter que l'alternateur soit détérioré; tous les S 4. Chimie 
régulateurs fonctionnent en parallèle avec des trans- at ER : SAR £ 
formateurs insérés sur les canalisations principales, a détermination Dnpcie de loxygène 
de sorte que les courants d'échange entre les machines | dans les composés organiques. — L'oxygène 


sont automatiquement régularisés; enfin, les généra- 
teurs sont conditionnés de façon à posséder une réac- 
tance propre suffisante pour que les courants de 
court-circuit y soient limités, en dehors même de l'in- 
tervention des organes ci-dessus, à cinq fois le courant 
de la pleine charge. 

Afin que les courts-circuits extérieurs ne donnent 
pas lieu à accidents, les barres collectrices sont sec- 
—….tionnées; chaque section correspond à quatre groupes 
….sénérateurs; entre les sections sont établies des réac- 
…iances protectrices; des dispositifs de coupe-circuit 

automatiques isolent les sections si une surcharge 
excessive vient à se produire. 

… On a abandonné, d'une façon générale, l'emploi des 
interrupteurs à déclenchement automatique; on a 
4 estimé que l’automaticité complète à laquelle on est 
arrivé dans d’autres installations n'est pas recomman- 
: dable et qu'il vaut mieux se borner à agir de telle 
«manière que l'outillage retarde ou atténue les phéno- 
— mènes dangereux dans une mesure telle que les opé- 
“rateurs puissent parer à la crise; d’un autre côté, la 
— méthode usuelle, qui consiste à laisser à l'opérateur 
desservant le tableau général la direction complète de 
la marche des machines, présente, a-t-on estimé, des 
inconvénients, et l’on a installé dans la salle des ma- 
chines des interrupteurs que le personnel de cette 
partie de l'installation peut manœuvrer en cas de 
nécessité. 


L'usine génératrice alimente, sous différentes ten- 
sions, plusieurs lignes de transmission; la ligne prin- 
cipale est celle qui va à Saint-Louis; elle a 230 kilo- 
mètres de longueur et fonctionne sous une tension de 
110.000 volts; cette tension est obtenue, à l'usine géné- 
ratrice, au moyen de transformateurs statiques de 
9.000 kilovolts-ampères; la ligne, qui est établie sur 
des supports en acier, ne présente pas de particularité 
notable, si ce n’est sous le rapport du facteur de sécu- 
rité que l’on y a appliqué d'une facon générale ; les 
isolateurs utilisés, des isolateurs de suspension, sont 
conditionnés pour offrir un facteur de sécurité 3 sous 
pluie et 4 à sec. 

La ligne comprend deux circuits à trois fils chacun; 
les tours sont espacées de 240 mètres; elles sont sur- 
montées d'un câble de garde mis à la terre; à côté de la 
ligne, sur le terrain particulier de la Compagnie, est 
installée une ligne téléphonique pour la surveillance 
de l'installation ; des postes téléphoniques sont insérés 
‘Sur ce circuit à la distance de 6,5 kilomètres. 

+ L'énergie électrique produite est vendue directement 
‘par la Compagnie aux communautés voisines ou à de 
grandes entreprises industrielles; Saint-Louis a conclu 
un contrat pour une puissance de 66.000 chevaux; 
la sous-station réceptrice fonctionne depuis le 1° juil- 
Jet; le restant de l'énergie est transmis à Alton, Hull, 
Keokuk, etc., pour l'éclairage, les applications indus- 
rielles et la traction; à Hull, l'Atlas Porland Cement 


Company en achète 10.000 chevaux ; le pays desservi 
est une région eu pleine prospérité industrielle. 

On évalue à 125 millions le coût total des travaux 
“d'aménagement de la chute et de construction de 
“l'usine et de la ligne; l'installation réalise un rêve 
poursuivi depuis cinquante ans; conçue dans sa forme 

“actuelle par M. Hugh L. Cooper, vice-président et 

“ingénieur en chef de la Compagnie, elle a été con- 

Struite par la Webster Engineering Corporation, de 
Boston; l'outillage électrique provient de la General 

“Electric Company. H. Marchand. 


—.! Electrical World, 31 mai 193, p. 4157 (The Worlds 


ar est Water Power Plant). et p.1169 (Receiving substation 
at SL. Louis). 
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est l’un des constituants les plus fréquents des com- 
posés organiques, et cependant il n'existe pas de 
méthode directe pour sa détermination. En analyse 
organique, l'usage universel est de déterminer le pour- 
centage de tous les éléments présents, à l'exception de 
l'oxygène, et de calculer celui-ci par différence. Ce 
mode de procéder n’a pas entravé les progrès de la 
Chimie organique ; cependant des cas se sont présentés 
où une méthode de détermination quantitative de 
l'oxygène aurait rendu de grands services. Ainsi la 
plupart des chimistes organiciens ont rencontré au 
cours de leurs synthèses des réactions où la teneur en 
oxygène d'un composé varie considérablement sans 
que les pourcentages en carbone et en hydrogène 
changent appréciablement, par exemple dans le rem- 
placement d'un groupe aminé par un hydroxyle. 
D'autre part, une méthode directe d'estimation de 
l'oxygène est nécessaire pour sa détermination dans 
les produits commerciaux tels que l’asphalte, le caout- 
chouc, etc..., et pour suivre le cours des réactions qui 
impliquent la fixation d'oxygène atmosphérique sur 
des composés. 

Plusieurs méthodes indirectes ont bien été propo- 
sées, mais elles sont compliquées et parsuite inexactes. 
M. M. C. Boswell‘ vient de mettre au point, au Labo- 
ratoire de Chimie de l’Université de Toronto (Canada), 
une méthode directe, qui échappe aux critiques for- 
mulées contre ses devancières et qui paraît devoir 
rendre des services aux chimistes. 

Cette méthode consiste essentiellement à déterminer 
les quantités d'eau, d’anhydride carbonique et d'oxyde 
de carbone formées lorsqu'on chauffe un poids counu 
de substance dans un tube de quartz à haute tempéra- 
ture et en courant d'hydrogène pur, les produits de la 
réaction passant sur une longue trainée de particules 
de noir animal chauffées à blanc. En présence de ces 
deux forts agents réducteurs, l'hydrogène et le carbone 
à haute température, tout l'oxygène du composé 
original est converti en composés simples : H°0, CO*, 
CO. Lecarbone chaud réagit aussi sur l'eau, en formant 
CO et H,et réduisant une partie de CO? en CO, Mias, 
comme ces deux réactions sont réversibles ily a 
toujours de l’eau et de l’auhydride carbonique dansle 
produits de la réaction. 

L'eau est absorbée par de la pierre ponce imbibée 
d'acide sulfurique concentré, l'anhydride carbonique 
par de la chaux sodée, et l'oxyde de carbone est déter- 
miné par une modification de la méthode de Lévy qui 
consiste à faire passer le gaz, après élimination de 
H°0 et de CO?, sur du pentoxyde d'iode et à mesurer 
après oxydation l'anhydride carbonique formé par 
absorption avec la chaux sodée. 

M. Boswell a fait l'essai de la méthode sur des com- 
posés très variés : sucre de canne, acide succinique, 
oxalate diméthylique, anhydride phtalique, vanilline. 
Dans tous les cas, le pourcentage d'oxygène trouvé 
concordait de près avec le pourcentage calculé, et les 
résultats montrent que laméthode est capable du même 
degré d'exactitude quela méthode ordinaire de combus- 
tion pour le dosage du carbone et de l'hydrogène. 


Synthèses à réaliser. — Un ingénieur du 
Patentamt de Berlin, par cela bien qualifié pour con- 
naître les desiderata actuels de l'industrie, eut l'idée 
de publier une brochure contenant l'indication des 
découvertes intéressantes qu'il serait opportun de faire 
actuellement. Sans vouloir faire comme lui un expose 
complet ou de telle apparence, nous voudrions définir 
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les caractéristiques générales de quelques synthèses 
industrielles « à faire ». Cela est peut-être d’autant 
plus utile qu'en matière de synthèse industrielle des 
modes sévissent périodiquement, si bien que, chaque 
année, des chercheurs semblent tout oublier pour se 
consacrer exclusivement tantôt aux colorants sulfurés, 
tantôt aux pseudo-camphres, un moment aux acéto- 
celluloses, et l’autre au caoutchouc artificiel. 

Pour que pratiquement une synthèse réussisse au 
point de vue économique, il n'est uullement nécessaire 
qu'il s'agisse de quelque produit consommé en énormes 
quantités. Nous dirions volontiers : au contraire. Car 
les substances dont on fait grand usage, par cela 
même qu'on en fait cet usage, sont à bon marché. Dès 
lors, fabriquer plus économiquement, par exemple du 
sucre, de l'alcool, avec des carbures qu'avec des bet- 
teraves, devient impossible. Au contraire, la synthèse 
des principes de matières chères comme la vanille, 
l'indigo, laissera à l'industriel une forte marge pour 
effectuer toute une série d'opérations coûteuses. Or, 
bien souvent, on n'obtient une synthèse pratique que 
par une série de transformations, chacune onéreuse 
par le prix des réactifs employés, par l'imperfection 
des rendements. Ajoutons qu'avec la facilité moderne 
des échanges il sera facile de fabriquer en grand telle 
matière à petits débouchés, parce qu’on la vendra 
dans le monde entier, surtout s'il s’agit d'une sub- 
stance chère, à des prix dès lors relativement moins 
grevés par les frais de transport. 

Les remarques précédentes sont inspirées du déve- 
loppement des grandes synthèses organiques actuelle- 
ment industrialisées : matières tinctoriales, substances 
médicinales, parfums. Nous négligeons la synthèse du 
caoutchouc, qui pratiquement est peut-être encore 
loin d'être bien industrialisée, et les synthèses de suc- 
cédanés des matières plastiques (corne, soie, os, 
écaille..), simples synthèses approchées : celluloïd, 
galatithe, viscose, acéto-cellulose ne sont identiques 
aux produits qu'ils « succédanent » ni par la compo- 
sition, ni par les propriétés. En fait, le nombre des 
synthèses réalisées est petit, étant donné le grand 
nombre de matières naturelles utilisées. Et si les chi- 
mistes théoriciens de maintenant dédaignent les syn- 
thèses organiques, cuisines évidemment inférieures 
aux travaux de physico-chimie, les chercheurs indus- 
triels qui veulent « faire de l’argent » ont encore 
quantité de choses à dénicher. 

Les résines et gommes, par exemple, sont relative- 
ment chères, au moins pour certaines variétés. La pro- 
duction est capricieuse, la qualité variable, les débou- 
chés très importants: toutes conditions propres pour 
assurer le succès de substituts synthétiques. Remar- 
quons encore que certains résidus industriels, à valeur 
très faible, pourraient servir de matières premières, et 
que certains produits naturels tendent à devenir rares, 
tels les kauris fossiles, les gommes arabiques. De fait, 
on lit breveter, au cours de ces dernières années, sur- 
tout en Allemagne et aux Etats-Unis, d'assez nom- 
breux procédés pour fabriquer des sortes de gommes 
à vernis. Malheureusement, la chimie des colloïdes 
est tellement en retard qu'il est impossible de travailler 
bien rationnellement la question, et, dans ces condi- 
tions, on ne progresse pas très vite. Il est vrai que, 
faute d'une belle synthèse absolue, on peut se con- 
tenter d'à peu près. Ainsi, on substitue beaucoup, 
depuis quelques années, des vernis à base de celluloïd, 
voire de cellulose acétylée, aux mixtures à base de 
sommes naturelles. Toutefois, il reste à faire là de 
très grands progrès. 

Autre exemple : on importe, chaque année, du 
3résil en Europe des cargaisons de bois de Quillaya, 
utilisé à cause de sa forte teneur en sapomine, laquelle 
coûte, puriliée, quelque cent francs le kilog. A la fois 
émulsives et aphrogènes, les saponines employées 
souvent sans extraction préalable (saponaire, nielle, 
sapindus) servent, en pharmacie, pour préparer des 
laits stables, en cosmétique pour obtenir des savons 


à barbe et des savons liquides, en détachage pour 
enlever les graisses souillant les fibres textiles. Obte- 
nues synthétiquement à bon marché, elles seraient, 
dans bien des cas, substituées aux savons et aux sol- 
vants des graisses pour le nettoyage. Dans le même 
ordre d'idées, on peut souhaiter la synthèse des prin= 
cipes actifs de la bile : taurine, choline, etc..…., em- 
ployés, dans les arts, pour le détachage, la fabrication 
des papiers marbrés, la préparation des soufres 
« mouillables », employés par les vignerons. Les fiels 
animaux sont de conservation diflicile, et la matière 
active y est relativement chère. On a bien tenté, ré- 
cemment, de leur substituer un principe synthétique; 
mais il ne semble pas que les travaux de M. Auzies 
aient eu des conséquences pratiques. 

Dans le domaine des matières organiques toxiques, 
il est aussi force synthèses à faire. Sans nous occuper 
des alcaloïdes médicinaux, auxquels, d’ailleurs, on 
trouve sans cesse des substituts plus ou moins bien 
réussis, il est plusieurs substances naturelles très 
employées dans les arts, auxquelles on substituerait, 
avec avantage, des succédanés synthétiques : la résine 
irritante de la poudre de pyrèthre, par exemple; son 
prix est extrèmement élevé, et, jusqu'à présent, aucun 
insecticide ne la vaut : la fortune attend, sans doute, M 
l'inventeur d’une méthode pour la produire artificiel-=M 
lement. De même, nos agriculteurs, certaines années, 
se virent refuser, par les manufactures des tabacs, les 
extraits de nicotine indispensables pour préparer cer= 
taines mixtures antiparasitaires : on n’en produisait 
pas assez pour satisfaire aux demandes croissantes. Et 
il résulte des essais de M. Schlæsing, entrepris à ce 
propos, qu'on ne pouvait songer à cultiver du tabac 
rien que pour la production d’alcaloïde. 

Enlin, les plus heureux résultats pratiques suivraient 
sans doute la découverte de quelques diastases syn- 
thétiques. £haque jour, on cultive, dans le monde 
entier, d'énormes quantités de levures par exemple,. 
uniquement pour produire d’infimes traces de cette 
zymase, qui transforme en alcool le sucre des moûts, 
qui produit, dans le pain, les bulles gazeuses faisant 
lever la pâte. De telles cultures sont forcément très 
coûteuses et fort incommodes, en raison même de la 
délicatesse de l’être vivant, si rustique soit-il, à l'état 
monocellulaire. Or, on se souvient que M. Gab. Ber- 
trand fit, en quelque sorte, une espèce de synthèse 
embryonnaire de diastase : les sels organiques de 
manganèse jouaient, jusqu'à un certain point, le rôle 
d'une diastase de l’arbre à laque. Evidemment, la Syn= 
thèse des diastases n'est pas impossible. La production 
artificielle de tels produits, à l'énergie réagissante si 
étonnamment élevée, aurait des conséquences pras 
tiques incalculables. Non seulement, ce serait le bou= 
leversement de toutes les industries biologiques, sans 
doute aussitôt étrangement modifiées, simplifiées; 
mais ce serait une ère nouvelle d'industries synthé= 
tiques qui prendraient la place des méthodes natu= 
relles de production. Car la plupart des aliments” 
indispensables à notre vie, et que nous empruntons À 
la nature végétale et animale, pourraient être élaborés 
à l'usine sous l’action des diastases elles-mêmes pré 
parées là. Ainsi, la production artificielle de ces pros 
duits serait, en quelque sorte, une synthèse de syn= 
thèses. 

Et nos nouveaux procédés de fabrication synthétique, 
pourtant d'apparence si parfaite, seraient concur= 
rencés par d'autres méthodes, sans doute encore 
infiniment plus élégantes et économiques. 

Nous avons à dessein limité nos exemples à quelques 
spécialités plutôt peu connues. Mais nous pourrions 
allonger indéfiniment la liste! On a raillé fort spiris 
tuellement les fabricants de thèses qui choisissaient 
comme sujet trop commode l'obtention de quelques 
séries de composés « n'ayant pas encore été décrits »: 
Et, sans doute, il était bon, dans une certaine mesure, 
de réagir contre cette routine. Mais n'oublions pas que 
si nos laboratoires sont encombrés de «cent mille 
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produits oubliés dans cent mille bocaux poussiéreux », 
la Nature élabore journellement des collections infi- 
niment plus riches encore. H. Rousset. 


$ 5. — Biologie 


L'utilisation de la levure.— L'Institut des Fer- 
mentations, à Berlin, étudie depuis plusieurs années 
l'utilisation de la levure pour l'alimentation animale et 
humaine. Comme la levure fraiche ne supporte pas le 
transport à grande distance, le problème consistait à 
l'amener sous une forme facile à conserver. Dans ce 
but, l'Institut organisa un concours de dessiccateurs; 
cinq maisons allemandes présentèrent des appareils 
répondant tous au but proposé. Leur principe de fonc- 
tionnement est le suivant : 

La levure, sous la forme d’une bouillie épaisse, est 
automatiquement appliquée en couche mince sur des 
cylindres chauffés de l'intérieur avec de la vapeur 
d'une pression de 4 atmosphères au maximum; ces 
cylindres tournent assez lentement pour qu'une seule 
rotation suffise à sécher la couche tout entière. La 
couche de levure est enlevée, en service continu, par 
des grattoirs affectant la forme de couteaux soigneuse- 
ment ajustés. Dans l'appareil présenté par M. Emile 
Passburg, à Berlin, le cylindre tourne dans le vide, 
tandis que celui de la maison Soest et Cie, à Reisholz 
près Düsseldorf, emploie un ventilateur spécial. Ces 
appareils, aussi bien que celui à double cylindre de la 
Trocknungs-Anlagen-Gesellschaft, à Berlin, et deux 
autres dispositifs furent soumis à plusieurs séries com- 
plètes d’essais, destinés à en déterminer les données 
caractéristiques. : 

On mesura, chaque fois, les levures fraîches et sèches 
respectivement, et l'on détermina la consommation de 
vapeur en pesant la vapeur condensée que donnaient 
les cylindres; la consommation d'énergie était fournie 
par le rendement du moteur actionnant la machine. 
D'autre part, on détermina la teneur en eau d’échan- 
tillons moyens de levure fraiche ou sèche, et l’on entre- 
prit un examen méthodique de la levure sèche. 

Ces expériences ont démontré la possibilité de 
sécher facilement la levure fraiche, dans chacun de 
ces appareils, avec un rendement individuel de 50 à 
275 kilogs. La consommation de vapeur par 100 kilogs 
de levure fraiche est en moyenne de 118 kilogs; les 
fluctuations individuelles ne dépassent pas 10 °/,. 
L'utilisation de la chaleur est extrèmement favorable, 
le rapport entre la chaleur utilisée et la chaleur con- 
sommée étant de 80 à 85 °/,. La consommation d'énergie 
est très basse (en général, de 1,5 à 2,5 HP.). La quan- 
tité de levure sèche qu'on obtient en service normal 
n'équivaut pas exactement à la quantité de matière 
sèche contenue dans la levure fraîche; il y a toujours 
une perte intermédiaire entre 5 et 15 °/,, en raison de 
la substance sèche enlevée par l’eau vaporisée. Toute la 
levure sèche ainsi obtenue est exempte de cellules 
vivantes et d’enzymes, sensiblement débarrassée d’eau 
et d’une conservation remarquable. 

La levure sèche est, en première ligne, employée 
comme fourrage nutritif. Des expériences fortétendues, 
faites sur les chevaux de la Brasserie académique 
attachée à l’Institut des Fermentations, ont fait voir 
que la moitié environ de la ration de grains peut être 
remplacée par une quantité équivalente de levure sèche 
et de pommes de terre sèches, sans nuire à la vigueur 
des chevaux et sans réduction de leur poids. Tous les 
chevaux, en effet, ont pris sans répugnance le nouveau 
fourrage, qui ne semble pas exercer sur’ eux d'effet 
préjudiciable. 

Les expériences d'alimentation faites sur des brebis 
ont fait voir qu'une combinaison de levure sèche et de 
pommes de terre sèches (environ 92 grammes de levure 
+69 grammes de pommes de terre sèches par jour, 
avec une ration de 700 grammes de foin) détermine un 
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accroissement de poids bien plus considérable que des 
quantités équivalentes de nourriture sous la forme de 
farine de graines de coton (environ 161 grammes par 
jour). Mélangée à des pommes de terre cuites et à de 
faibles quantités d'orge, la levure sèche est une nour- 
riture extrêmement riche pour l'engraissage rapide des 
Jeunes cochons. On peut, en effet, leur administrer, 
sans le moindre trouble, des quantités maxima de 
levure sèche qui, sans autre addition, fournissent tout 
l'azote requis pour la croissance des jeunes animaux 
et la production du lait. D'autre part, la levure renferme 
des condiments en quantités assez grandes pour suffire 
aux besoins de l'organisme animal, au moins pendant 
des mois. En aucun cas, l’on n’a observé d'effet laxatif 
de la levure sèche. 

La levure sèche est aussi un excellent aliment pour 
l’homme lui-même. Il est habitué déjà depuis long- 
temps à absorber de faibles quantités de levure, con- 
tenues par exemple dans la pâtisserie, certaines espèces 
de bière, etc. D'autre part, les médecins prescrivent 
depuis quelques années la levure comme remède contre 
les maladies les plus variées, et les ouvriers de bras- 
serie connaissent depuis des siècles les effets curatifs 
de la levure. En étudiant les qualités nutritives de la 
levure pour l’homme, l’Institut des Fermentations a 
voulu, non pas en faire un nouveau condiment ou un 
adjuvant pour d’autres mets, comme certains expéri- 
mentateurs antérieurs, mais expérimenter l'emploi de 
la levure sèche comme matière première normale de 
la cuisine, et comme succédané de la viande. Le tableau 
suivant fait voir la grande similitude de composition 
qui existe entre la viande et la levure sèche : 


ALBU- GLYCO- 
MINE GÈNE GRAISSE CENDRES EAU 
‘fo 57 A 0/0 °] 
Levure sèche. . 19-16 275,4 0,415 1,5-2,5 72-75 
Bœuf modérément 
CLASS 21 0,0 ET 1,4 1240 


(Dans le foie, 
environ 1,8) 


Abstraction faite de la dessiccation indispensable, la 
levure destinée à la consommation humaine doit subir 
un autre processus préparatoire, qui la débarrasse de 
son goût amer. M. F. Hayduck a trouvé le moyen d’ob- 
tenir ce résultat d’une facon assez simple et de pro- 
duire une levure dite nutritive (Nährhefe) d'un goût 
et d'une odeur agréables. Un concours spécial ayant 
fourni de nombreuses recettes culinaires, on a étudié 
méthodiquement le goût et la digestibilité d'une grande 
quantité de mets à base de levure nutritive. 88 °/, des 
calories de la levure sont absorbées par l'organisme 
humain; le rendement physiologique est d'environ 
74,8 °/, de son contenu d'énergie. Une comparaison 
entre la levure nutritive et la viande fait voir que 
4 kilog de la première équivaut à 3 kg. 3 de viande. 
On consomme sans répugnance ni malaise jusqu'à 
100 grammes de levure par jour. 

La levure nutritive n'est pas seulement un aliment 
très digestif, savoureux et extrèmement concentré qui 
se prête à la préparation des mets les plus variés; c'est 
en même temps un aliment diététique et un excellent 
fortifiant pour les enfants et les adultes, action attri- 
buable sans doute aux composées organiques d’acide 
phosphorique qu’elle contient en grande quantité (léci- 
thine, etc.). La levure nutritive, prise en faibles quan- 
tités plusieurs fois par jour, pendant les repas ou 
immédiatement après, exerce immédiatement une 
action stimulante sur l'appétit et, après un temps 
assez court, un effet favorable sur l'état de santé 
général, qui se manifeste, entre autres, par un accrois- 
sement du poids. Plusieurs médecins ont ainsi obtenu 
d'excellents résultats avec des malades souffrant 
d’anémie, d’atrophie, de dyspepsie, d’'entérite, et avec 
les convalescents de maladies infectieuses graves. 

Alfred Gradenwitz. 
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LE CHEMIN DE FER ÉLECTRIQUE DES ALPES BERNOISES 


Inauguré en grande pompe, le 28 juin dernier, 
par les autorités suisses, qui avaient invité de nom- 


breuses personnalités francaises, le Ministre des 


Travaux publics no- 
tamment, et les di- 
recteurs de plu- 
sieurs denos grands 
réseaux, le Chemin 
de fer des Alpes 
Bernoises se pré- 
sente comme l'une 
des lignes les plus 
remarquables  ré- 
cemment construi- 
tes en Europe. A son 
attrait touristique 
de premier ordre, 
il joint, pour les 
ingénieurs, l'intérêt 
d'uneapplication de 
la traction électri- 
que à haute lension 
sur une longueur 
de 75 kilomètres, 
et le souvenir du 
percement d'unsou- 
terrain de 14% kilo- 
mètres, moine long 
que celui du Sim- 
plon, il est vrai, 
mais dont les tra- 
vaux n'ont pas été 
moins difficiles ni 
moins instructifs. 
A la veille de la 
mise en service ré- 
gulier de cetteligne, 
qui donnera pas- 
sage, à parür du 
1= août, aux trains 
internationaux de 
Paris à Milan par 
Belfort, Berne et lé 
Simplon, il convient 


de jeter un coup 


d'œil en arrière et de rappeler comment fut con 
duite cette entreprise de longue haleine, dont le 
canton de Berne et, avec lui, la région nord-est 
France vont recueillir désormais les béné- 
fices, au point de vue des facilités du traüc avec le 


de la 


nord de l'Italie. 


I 


Dès le milieu du xrx° siècle, le canton de Berne 


réclamait une voie 
ferrée traversant 


l'Oberland Bernois, 
et vers 1855 un pro- 


jet de ligne traver- 
sant le col du Grim- 
sel, voisin de la 
source du Rhône, 
fut présenté en 
concurrence avec 
celui du  Saint- 
Gothard, soutenu 
par les cantons de 
Lucerne et de Zu- 


discussions, le tun- 
nel du Gothard fut 
percéen 1880, mais 


vèrent avec ténacité 
leur projel de che- 
min de fer, que le 
percement du Sim- 
plon,réaliséen1905, 
mais décidé long- 
temps auparavant, 


f LÜTSCHBERG 


: 
% 
, 
% 


& Goppenstein 


#Brigue ! 


rendre plus facile 
puisqu'il suffisait 
dès lors de 
relier Berne à 
lalignede Lau 
sanne - Milan 


ù n 
NDS 


“éSIMPLON 
tea 


de cette jonc- 
tion fut réali- 


Fig. 1.— Réseau de la Compagnie du Chemin de fer des Alpes bernoises 
(en gros trait) ef lignes d'accès. 


sée, dès 1904, 
par la cons- 
truction de la 
ligne de Spiez 
à Fruligen : de 


Berne à Spiez, par Thoune, il existait des voies 
ferrées tracées en plaine et qui formaient uns 
accès tout naturel à la future ligne. La discus= 
sion s'engagea ensuite sur la manière de traverser 
le massif de l'Oberland, soit par le Wildstrubel, 


soit par la Gemmi, soit par le Lütschberg; les 


rich; après bien des 


les Bernois conser-" 


CT 


eut pour effet dem 


| 

( 

(fig. 4). ' 
Une amorce M 


CORRE, 


Sie 
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progrès de la traction électrique, qu'on venait 
d'adopter au Simplon, firent enfin donner la 
préférence au tracé par le Lütschberg, avec 
rampe d'accès à forte pente (27 °/,,) qu'on 
n'aurait pu admettre avec la traction à vapeur, 
et souterrain de 13 kil. 7, à l'altitude maximum 
de 1.242 mètres, relativement peu élevée par 
rapport à l'altitude du massif traversé (fig. 2). 

… Un consortium d'entrepreneurs parisiens, 
“ parmi lesqueis nous citerons M. Chagnaud, fit 

des propositions de construction complète de la 
— ligne, qui furent acceptées au milieu de 1906, et 

“aussitôt, grâce à des concours financiers venant 
“principalement de Paris, la Compagnie du Chemin 

de fer des Alpes Bernoises fut constituée : le 

“capital était de 50millions d'actionset 53 millions 
- d'obligations, auxquels vint s'adjoindre en 1907 
“une subvention, à fonds perdus, de 6 millions 

donnée par le Gouvernement suisse, à condition 

d'établir le grand tunnel à deux voies, et de 
préparer les rampes d'accès pour que la pose 
d'une seconde voie y fût facile à l'avenir. 

A la fin de 1906, l'Entreprise générale atta- 
uait les travaux, dont son contrat fixait l'achè- 
ement au {°° mai 1913; elle a tenu parole. 

La ligne à construire comprenait environ 
60 kilomètres de voie, partant de Frutigen et 
remontant pendant 20 kilomètres la 
vallée de la Kander, torrent qui se 
jette près de Spiez dans le lac de 
Thoune, en regagnant par une double 
oucle hélicoïdale, près de la station 
e Blausee, une différence de niveau 


/ 


US 


KR 


un parcours effectif de 9 kilomètres, 
orrespondant à 3 kilomètres seule- 
ment parcourus le long de la vallée 
fig. 3). Plusieurs stations s’échelon- 
“nent sur ce parcours ; la dernière 
æst celle de Kandersteg, depuis long- 
temps fréquentée par les amateurs 
de sports d'hiver, puis la ligne entre 
ans le grand tunnel. 


| Il 
t $ 
Le percement de celui-ci a donné = 
“un cruel démenti à la science des à 
“éologues qui avaient étudié le tracé 
de cette partie de la ligne. On avait & 
prévu un tunnel rectiligne de 13 kil. 7 K 
entre Kandersteg (fig. 4) et le village Se 
de Goppenstein, niché sur l’autre = 


versant de la montagne dans la sau- 
age vallée de la Lonza, affluent du 
Rhône. Mais à peine avait-on poussé, 
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Fig. 2,— Profil en long de la Ligne du Lütschberg. 
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du côté nord, la galerie d'attaque à 2.700 mètres 
environ, qu'un effondrement se produisit, et 


pait, à 200 mètres de profondeur il est vrai, la 
vallée de la Kander, dont le lit se trouvait en cet 


LCR D 
ufiderhac 


UK 
- Sie 7 


= TE 
TT 


Fig. 3. — Double boucle hélicoïdale près de la station de Blausee. 


que les eaux de la Kander se précipitèrent dans 
la galerie, l’obstruant sur plus d'un kilomètre 


DELLADES LED TEE TTES PT LOUE 


Fig. 4. — Vue du village de Kandersteg, tête nord du tunnt 


par des masses de sable et de cailloux ; c'est en 
effet en ce point que le tracé du tunnel recou- 


LUE FENS E CES ELTEFCE TEE NS TTE DE TRES PRET die % t 


1 du Lütschberg.— Au fond, le massif de la Blumilisalp. 


fallut donc aussitôt faire un puissant barrage dans 
la galerie, et adopter un tracé curviligne traversant 


endroit assis sur un amas d’éboulis anciens descen- 1 
dant à une profondeur tout à fait imprévue. ra 


‘ 


| 
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la Kander beaucoup plus en amont : de ce fait, la | 
longueur du tunnel fut portée à 14.605 mètres, et. 
les dépenses du percement considérablement aug- | 
mentées. Malgré cet accident, qui interrompit les 
travaux de la galerie nord entre juillet 1908 et 
février 1909, la rencontre des deux galeries eut 
lieu le 31 mars 1911, avec une précision qui fail 
honneur aux mesures prises pour assurer l’exacli- 
tude du tracé curviligne assez complexe qui avait 
été adopté. Le tunnel fut ensuite maçonné el entiè- 
rement achevé en avril 1912, après cinq ans el 
quatre mois de travaux’. 

Les travaux de perforation ont été exécutés à 


dire à Kandersteg et à Goppenstein, des cités 
ouvrières, des ateliers importants, des usines de 
compression d'air, etc., avaient été aménagés dès 
le début des travaux. Les installations de Goppen- 
stein furent même fort éprouvées, le 29 février 1908, 
par une avalanche qui détruisit l'hôtel-restaurant 
et 


sonnes. 


d'autres bâtiments, en tuant plusieurs per- 


Sorlant du grand souterrain à Goppenstein, la 
ligne, déjà en pente légère depuis le milieu du 
tunnel, se met à descendre en forte pente (27 °/,,) 
en dominant la Lonza qui va droit au Rhône; la 
voie, au contraire, tourne à angle droit, en tunnel, 


Fig. 5. — Locomotive à air comprimé pour les trains de déblai et de personnel. 


l'air comprimé, au moyen de machines montées 
par quatre ou cinq sur un même affût. La section 
du tunnel à deux voies, de 8",20 de largeur maxi- 
mum sur 6 mètres de hauteur dans l'axe, repré- 
sentait à peu près 60 mètres carrés; l'avancement 
moyen était de 11 mètres par jour, chiffre très 
élevé. L'air comprimé servait également aux loco- 
motives des trains de déblais et de personnel 
(fig. 5), alimentées sous la pression remarquable 
de 120 kilogrammes par centimètre carré. L'air 
sortant des locomotives et des perforatrices con- 
tribuait ainsi à la ventilation des chantiers. 
Naturellement, à chaque tête du tunnel, c'est-à- 


‘ Rappelons qu'il a fallu treize ans pour percer le Mont 
Cenis, de 12 kil. 2; sept ans et demi pour le Saint-Gothard, 
de 15 kilomètres: six ans et demi pour le Simplon, de 
49 kil. 7. 


! avant la station de Hohtenn, puis elle aborde la 
vallée du Rhône et se met à la remonter vers l'Est, 
à peu près parallèlement à la ligne du Simplon qui 
longe la rive gauche du fleuve, tandis que la ligne 
du Lütschberg se rapproche progressivement de la 
rive droite en la dominant d’abord de très haut, et 
en descendant continuellement jusqu'à la gare de 
Brigue : là, les deux lignes se rejoignent à quelques 
mètres seulement au-dessus du niveau du Rhône, 
que le chemin de fer des Alpes Bernoïses a dû tra- 
verser, à l'entrée même de la gare de Brigue, par 
un pont métallique d'une centaine de mètres. 

Sans insister sur cet ouvrage d'art, qui n’a pas 
d'intérêt particulier, nous signalerons le pont, 
beaucoup plus intéressant pour les ingénieurs, 
jeté sur le torrent du Bietschbach, un peu après 
Hochtenn, el dénommé pont du Bietschtal (Gg. 6). 


Cet ouvrage métallique, en courbe de 300 mètres 
de rayon, se trouve compris entre deux tunnels, et 
franchit une gorge très sauvage, dont le rail sur- 
plombe le fond à plus de 50 mètres de hauteur. La 
solution adoptée par le constructeur a consisté à 
jeter d’un bord à l’autre, appuyé sur deux rotules 
de base, un arc de 95 mètres de portée dont le des- 
sus forme une partie du tablier qui porte la voie; 
quant aux deux intervalles existant entre les reins 
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faudage. Le rivelage a été fait à l'air comprimé. 

Sans nous arrêter aux nombreux ponts, de peu 
d'importance, nous ne signalerons encore, en fait 
d'ouvrages d'art, que trois galeries couvertes pro- 
tégeant la voie contre les avaianches, auprès de la 
station de Goppenstin, qu'on a dû elle-même pro- 
téger par des muraillements et des plantations de 
pins dans la montagne qui la domine. 

En résumé, la ligne de Frutigen à Brigue, qui 


Fig. 6. — Pont du Bietschthal. 


de l'arc et les culées en maçonnerie qui relient le 
pont aux têtes des tunnels voisins, ils sont remplis 
par deux travées droites formant elles-mêmes deux 
petits ponts à rotules appuyés chacun sur une 
culée et sur un rein de l'arc. 

Le pont, qui pèse en tout 1.000 tonnes, a été 
monté sur un échaffaudage léger au moyen de 
grues-derricks articulées qui recevaient les maté- 
riaux à hauteur du tablier, et les faisaient passer 
au-dessus du ravin, sur l'échafaudage et sur la 
partie déjà montée du pont, où ils étaient repris 
par le pont roulant mobile tout le long de l’écha- 


mesure 59 kilom. 3, a demandé le transport de 
3 millions de mètres cubes de déblaiset l'édification 
de 650.000 mètres cubes de maconnerie ; la lon= 
gueur cumulée des tunnels atteint 27 kilom., pres: 
que la moitié du parcours, et on y a employé jus: 
qu'à 9.000 ouvriers à la fois : les dépenses de conss 
truction représentent une centaine de millions. 


III 


Il faudrait y ajouter encore les quelques millions 
que représente l'installation de la traction élec= 
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trique sur la ligne entière de Spiez à Brigue, soit 
73 kilomètres. Voici dans quelles conditions on 
a procédé à celte électrificalion. 

La ligne de Spiez à Frutigen, construite en 1901, 
comme nous l'avons dit plus haut, faisait partie 
non du réseau des Chemins de fer fédéraux, mais 
d'un petit réseau dit du lac de Thoune, et compre- 
nant : une ligne de Berne à Thoune, une de Thoune 
à Interlaken, et deux embranchements se détachant 
de celle-ci, à Spiez, sur Zweisimmen d'un côté et 
sur Frutigen de l’autre. Le chemin de fer des Alpes 
Bernoises, ayant repris l'ensemble de ce petit réseau 
(ce qui lui permet de faire le service depuis Berne 
jusqu'à Brigue sur ses propres voies), décida de 


1 
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n'électrifier que la parlie de ligne accidentée, entre 
Spiez et Brigue, et d'y employer de puissantes loco- 
motives à grande vitesse. Quand les premiers 
avant-projets furent élaborés, l'emploi des cou- 
rants alternatifs à haute tension, sur une grande 
ligne, n'avait pas encore la sanction d'une expé- 
rience sérieuse, au moins en Europe, et l’on jugea 
prudent de soumettre à de longs essais le type 
provisoire de locomotive qu'on avait demandé à 
deux grands constructeurs d'élaborer concurrem- 
ment. C’est pour pouvoir faire à loisir ces essais, 
"pendant la construction même de la ligne nouvelle, 
qu'on électrifia d’abord l’ancienne section de Spiez 
à Frutigen, soit 14 kilomètres, en y faisant le 
service par des automotrices à bogies, et en y sou- 
mettant les locomotives à des vérifications minu- 
tieuses. 


Le courant, fourni par une usine située à Spiez, 
au bord du lac, et appartenant à la Société 
« Bernische Kraftwerke », est du monophasé à 
15.000 volts (15 périodes) utilisé à cette même ten- 
sion sur les moteurs de traction. Le type définitif 
de locomotive (fig. 7), construit par les Ateliers 
d'Oerlikon (Suisse), diffère notablement de celui 
que la même Société avait construit pour les es- 
sais : il comporte deux moteurs de 1.250 chevaux, 
ce qui donne aux locomotives une puissance de 
2.500 chevaux, qui est un record. Ces moteurs atta- 
quent, par engrenages, bielles et manivelles, cinq 
essieux couplés qui sont encadrés, à chaque bout 
du chässis, par un bissel simplement porteur. 


Fig. 7. — Locomotive électrique pour la traction des trains de Spiez à Brique. 


Le réglage de la vitesse a lieu par variation de 
la tension fournie aux bornes des moteurs (qui 
sont du type série compensé, à collecteur), et cette 
variation est commandée par un combinateur à 
tambour, que fait mouvoir un servo-moteur élec- 
trique. Quatorze locomotives, dont quelques-unes 
seulement sont déjà construites, vont former 
l'effectif du Chemia de fer des Alpes Bernoises. 

La ligne de contact est du type catenaire simple, 
c'est-à-dire que le fil de travail en cuivre est sus- 
pendu, entre deux poteaux ou portiques, à un fil 
d'acier en chaïinette, auquel il est relié par de 
petites pendules de longueurs différentes, de façon 
à être sensiblement horizontal sur toute sa lon- 
gueur. 

Le courant est capté par les deux archets à paral- 
lélogramme arliculé de la locomotive. 
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Voici donc réalisé le projet caressé pendant tant 


d'années par les Bernois, et auquel la France, 
comme l'ont fait remarquer notre ministre des 
Travaux publics et notre ambassadeur à Berne, le 
soir de l'inauguration, a pris dès le premier jour 
un intérêt effectif. C’est, en effet, une concurrence 
directe à la ligne du Gothard, artère privilégiée 
dont le commerce allemand tire un si grand 
profit, et notre Compagnie de l'Est compte bien que 
l'amélioration considérable des relations de son 
réseau avec l'Italie du Nord, par Berne et le Sim- 
plor, se traduira pour elle par des résultats tan- 


gibles, en détournant sur ses rails une partie du 
trafic de l'Angleterre et de la Belgique vers Milan. 
Elle y compte si bien que, le Chemin de fer des 
Alpes Bernoises ayant demandé et obtenu en 1909 
la concession d'un petit raccordement Moutier- 
Granges, elle l’a soutenu moralement et finan- 
cièrement dans cette extension de son réseau. La 
ligne Moutier-Granges, en effet, longue de 12 km. 6 
seulement, franchissant la montagne de Granges 
par un tunnel de 8 km. 5, évitera le détour par la 
ligne du Jura, de Moutiers à Bienne par Sonceboz, 
dont le profil est fort accidenté. La nouvelle ligne 
doit être livrée en 1915. 
A. Fourniols, 


Ingénieur civil. 


LA FORMATION DES NUAGES DU NIVEAU SUPÉRIEUR 


Pendant l'hiver 1899-1900, le Gouvernement nor- 
végien envoya dans les régions polaires, près de 
Bossekop, sous la direction du savant physicien 
norvégien le Professeur Kr. Birkeland, une expé- 
dition chargée de faire des observations sur l’élec- 
tricité atmosphérique, les variations magnétiques 
et les aurores boréales. 

Les travaux de l'expédition ont été exposés par 
le Professeur Kr. Birkeland dans un Rapport 
publié en 1901, sous le titre : Æxpédition norvé- 
gienne de 1899-1900 pour l'étude des aurores 
boréales. Résultats des recherches magnétiques. 
Ce volume se termine par un chapitre : Sur la for- 
mation des nuages supérieurs, dans lequel le pro- 
fesseur norvégien expose ses idées sur la cause 
première qui préside à la production de ces nuages, 
qu'il rapporte aux courants électriques circulant 
dans les couches supérieures de l'atmosphère. 

Cette opinion parait, à première vue, inconci- 
liable avec le fait que ces mêmes nuages flottent 
à une altitude moyenne voisine de 9.000 mètres, 
tandis que les courants électriques dont il s’agit se 
meuvent à la hauteur de 100 kilomètres. Mais 
M. Kr. Birkeland a fait observer que, « si même le 
courant principal est à une très forte altitude, les 
rayons cathodiques, diffusés par les masses d'air 
que parcourent lesdits courants, pénètrent très bas 
dans l'atmosphère ». 

Ces rayons doivent bien certainement être ordon- 
nés en séries ayant la forme de draperies ou de 
bandes, alors même qu'ils seraient trop peu in- 
tenses pour provoquer dans l'air des lueurs du 
genre des aurores boréales. Mais, si faibles que 
soient ces rayons, ils donneront lieu à une abon- 
dante formation de noyaux pour la condensation 
des vapeurs aqueuses contenues dans l'atmosphère. 


Il est probable que, dans les régions polaires, de 
pareils rayons non lumineux pénètrent bien plus 
bas dans l’atmosphère que les rayons lumineux de 
l'aurore boréale. | 

Il est hors de doute que de pareils rayons ou 
autres décharges électriques peuvent se propager 
à travers des gaz raréfiés, sans produire de phéno= 
mènes lumineux. 

Leur existence est admise par J. J. Thomson : et 
elle est prouvée par Warburg* et Lenard*. | 

Pour constater l'existence d’une semblable liai=« 
son entre les cirrus,les bandes aurorales et les cou- 
rants électriques de l'atmosphère, il faut, ajoute 
M. Kr. Birkeland, « qu'on ait bien soin de saisir le 
moment où de pareilles bandes polaires de cirrus 
se produisent dans toute leur longueur, comme 
par un coup de baguette, et de s'assurer alors si n 
position des bandes répond bien à celle des cous 
rants électriques, se laissant constater dans l'at 
mosphère à l'aide de photogrammes magnétiques 
provenant des observatoires magnétiques voisins 
de la région où l’on fait l'observation des nuages 
en question ». : 

L'exacte constalation d'une pareille relation 
nous fournirait des renseignements utiles au sujet 
de « phénomènes qui se déroulent à une très 
grande distance de nous, et qui, par suite, sonb 
considérés, à juste titre, comme des avant-coureurs 
du temps qu'il va faire ». 

« Il peut être intéressant, dans cet ordre d'idées, 
de rappeler que les pêcheurs du Finmarken appels 


1 J. J. Taomsox : Recent researches in electricity and 
magnetism, pp. 105 et 131; 1893. 

2 WarBurG : Ueber die Verzügerung bei der Funkenent= 
ladunge. Wied. Ann., t. LXII, p. 305; 1897. 

% Lexar : Erzeugung von Kathodenstrahlen durch ultras 
violettes Licht. Drudes Ann., L. I, p. 366; 1900. 
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lent les aurores boréales rindlys, c'est-à-dire 
lueurs de vent. Si, un soir, ils observent une 
aurore boréale violente et à incandescences furi- 
bondes, ils ne se décident qu'en cas de nécessité 
absolue à se risquer sur mer le jour suivant. 

« Plusieurs observateurs semblent aussi avoir 
observé une relation du même genre entre le vent 
et l'aurore boréale. Dans Æram over Polhavet, 
vol. I, p. 239, nous trouvons à ce sujet une re- 
marque très intéressante : 

« La cause primaire de pareilles tempêtes consé- 
cutives à des aurores boréales devrait, en vertu des 
idées que nous venons d'émettre, être identique à 
celle qui préside à la production des bandes de cir- 
rus et à celle des aurores boréales elles-mêmes, en 
un mot, ce doit être le courant électrique dont 
l'existence est prouvée par les couches supérieures 
de l'atmosphère. 

« L'énergie d'un pareil courant de décharge, 
dont l'intensité atteint parfois des centaines de 
milliers, ou peut-être mème des millions d’am- 
pères, semble aussi suffisamment grande pour 
provoquer ou déchaïner de profonds changements 
météorologiques. 

« Ce courant se mesure par ses effets magné- 
tiques; il est donc fort possible que les magnéto- 
mètres deviennent un jour pour les météorologistes 
des instruments tout aussi indispensables que les 
baromètres et les thermomètres humides ou secs. » 

La solution du problème de la formation des 
nuages supérieurs mérite donc d’être abordée 
sérieusement. C'est dans les régions supérieures 
qu'il faut chercher l’origine des perturbations 
atmosphériques qui s'accomplissent à la surface 
du sol, dans les bas-fonds de l'Océan aérien. 

C'est ce que Biot avait bien compris quand il 
disait qu'il fallait prendre la météorologie « par 
en haut ». Aussi ai-je pensé qu'il importait de 
demander au Professeur Kr. Birkeland de bien 
vouloir préciser les conceptions que je viens de 
rappeler ci-dessus, en les rattachant aux idées théo- 
riques qu'il a déduites de recherches personnelles, 
effectuées depuis l'époque où il les a énoncées, et 
sur lesquelles il était intéressant de donner dès à 
présent sinon un exposé complet, au moins un 
apercu. 

Persuadé, avec juste raison, de l'importance de 
ces études, le Professeur Kr. Birkeland leur a, en 
effet, consacré une partie de son existence, ses 
forces, ses ressources personnelles. Il installa des 
stations d'observation à Haafjord en Laponie, 
Dyrafjord en Islande, Axelüen au Spitzhberg, Ma- 
totchkin Schar dans la Nouvelle-Zemble. 

La réponse ci-dessous, que le Professeur Birke- 
land m'a fait l'honneur de m'adresser, ne peut 
manquer d'attirer les méditations des météorolo- 
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gistes sur ce problème de la condensation dans les 
hautes régions de notre atmosphère. Elle appa- 
rait des plus fécondes en suggestions nouvelles. 


J. Loisel, 
Docteur ès sciences, 
Météorologiste à l'Observatoire de Juvisy. 


Cher Monsieur, 


Vous me demandez d'exposer mes idées actuelles 
sur les bandes de cirrus et, en général, sur les 
nuages du niveau supérieur, en poursuivant les 
hypothèses énoncées dans mon ouvrage : « Expé- 
dition Norvégienne de 1899-1900 pour l'étude des 
aurores boréales ». 

Dans l'essai que j'ai fait précédemment pour 
expliquer ces phénomènes de cirrus, il y a surtout 
un point qui demande sans doute à être éclairei. 

J'ai supposé que des courants électriques cir- 
culent dans les couches supérieures de l’atmo- 
sphère, mais on ne peut pas encore voir clairement 
comment ces courants pourraient se mouvoir à la 
hauteur des cirrus, à 9 kilomètres environ au-dessus 
de la Terre, et en même temps être provoqués par 
les rayons cathodiques émanant du Soleil qui, eux, 
se meuvent à quelques centaines de kilomètres 
au-dessus de la Terre. 

Les études que j'ai continué à faire sur les orages 
magnétiques m'ont cependant donné, sur la facon 
dont les rayons hélio-cathodiques s'approchent de 
la Terre dans les régions polaires et équatoriales, 
une idée beaucoup plus nette et beaucoup plus 
complète que celle que j'avais en 1900, lorsque 
j'écrivis mon article : « Sur la formation des nuages 
supérieurs ». 

En effet, l'étude approfondie des orages magné- 
tiques polaires a démontré qu'on pouvait, avec un 
degré d'exactitude suffisant, remplacer l'effet ma- 
gnétique intégral de tous les rayons cosmiques 
qui, pendant l'orage, se dirigent vers la Terre, 
dans les régions polaires, par un simple système 
de courant électrique linéaire. 

Ce système se compose de deux fragments recti- 
lignes verticaux de courant; dans l’un d'eux, le 
courant s'approche de la Terre en venant de l'in- 
fini jusqu'à une hauteur 2; dans l’autre, le courant 
s'éloigne de la Terre et se dirige vers l'infini à 
partir de la hauteur 2; les deux fragments sont 
reliés par un arc horizontal A y d'un petit cerele de 
rayon 2 et à la hauteur constante 2 au-dessus de la 
PE PE 


! À une époque déjà assez ancienne, plusieurs météoro 
logistes, Howard, Forster, Peltier, avaient émis l’opinion- 
que les cirrus servaient de conducteurs entre deux foyers 
lointains d'électricité de nom contraire, et que la flexibi- 
lité de ces nuages leur faisait prendre la forme rectiligne 
necessitée par la condition du plus court chemin d’un point 
à un autre. J. L. 
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Terre. Le potentiel magnétique V de ce système de 
courant peut être exprimé par la formule suivante: 


V=; 10% (cos 0 — cos € cos 8) [p —(L — d) cos £] I 
= Q o Le On 
à sin f.u 


où ne 
d=—VR+L— 25 L cos 6. 

La signification des lettres employées ressort de 
la figure 1 ci-dessous. 

Aidé par mes assistants, MM. O. Krogness et 
Th. Skolem, j'ai fait calculer numériquement et 
représenter, au moyen de graphiques, les effets 
magnéliques de tels systèmes de courant, la 
hauteur À avant été fixée à 400 kilomètres, hauteur 
moyenne du courant dans les orages polaires 


Z 


Fig. 1. 


observés, el l'arc À ayant été choisi dans les diffé- 
rents cas à 75°, 4802 et 270°. 

Au moyen d’un autre système simple de cou- 
rant, supposé placé dans les régions équatoriales 
de la Terre, nous avons réussi à rendre à peu près 
compte des orages équatoriaux magnétiques. 

Or, ilest évident que de tels systèmes de courant, 
formés de rayons hélio-cathodiques qui sont aspi- 
rés vers la Terre par le magnétisme terrestre, crée- 
ront, par induction, des courants dans la Terre et 
peut-être aussi une strate sensible de l'atmosphère. 
Nous avons donc cherché, au moyen de caleuls, à 
nous faire une idée de la partie des perturbations 
magnétiques qui pouvait être attribuée à l’action 
secondaire de ces courants d'induction. 


Nous nous trouvons ici en face de deux causes 
différentes dans la formation de ces courants d’in- 
duction : 
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D'abord, la pulsalion dans le système primaire 
des rayons provoquera des courants secondaires; 

Ensuite, la rotation de la Terre par rapport au 
système primaire des rayons hélio-cathodiques 
provoquera des courants secondaires. 

Pour l'explication des phénomènes magnétiques 
à période diurne, une étude de la dernière question 
aurait évidemment une très grande importance: 
Pour les phénomènes magnétiques amenés par les 
orages magnétiques, c'est plutôt la première ques= 
tion qui a le plus d'intérêt. 

Nous avons, avec certaines simplifications con- 
venables, résolu mathématiquement les deux pro- 
blèmes ci-dessus. 

Si nous prenons la question de l'existence de 
courants électriques pouvant amener la formation 
des bandes de cirrus, il faut d'abord rechercher si 
les systèmes primaires de rayons hélio-cathodiques 
autour de la Terre peuvent, par induction ou d'une 
autre facon, provoquer des courants électriques 
s'étendant au-dessus de grandes parties de la 
Terre, dans certaines couches sensibles, à une 
hauteur d'environ 9 kilomètres. 

Si des courants électriques de cette nature peu- 
vent se former dans l'atmosphère, ils se conden- 
sent vraisemblablement, sous l'influence du ma- 
gnétisme terrestre, en une bande ou en plusieurs 
bandes parallèles, orientées dans le sens du plan 
méridien magnétique. De nombreuses recherches 
expérimentales sur lesquelles je reviendrai plus 
tard confirment cette supposition. 

Ces courants électriques dans les couches sen- 
sibles de l'atmosphère ont été admis antérieure= 
ment pour expliquer les périodes diurnes du 
magnétisme terrestre. Dans un admirable ouvrage, 
Schuster‘ a calculé et tracé un tel système de cou- 
rant. 

Mon opinion est que la variation diurne dans le 
magnétisme terrestre s'explique comme un effet 
magnétique combiné : en premier lieu, d’un sys= 
(ème primaire de rayons hélio-cathodiques au-des- 
sus de la Terre, el ensuite, des systèmes secon= 
daires induits par ce système primaire dans la 
Terre et dans l’atmosphère. 

Déjà Balfour-Stewart a suggéré que la foree 
magnétique terrestre pouvait induire des courants 
électriques dans les courants de convection qui 
sillonnent les hautes régions de l'atmosphère. Une 
des objections que présentait son hypothèse fut 
refutée par Schuster, qui démontra, au moyen de 
recherches expérimentales, que l'atmosphère pou- 
vait être amenée à un étal sensible (ionisé) permet- 
lant à des forces électro-motrices relativement 


1 A. Scuusrer : Philosophical Transactions, t&. CLXXX; 


lp. 467, 1889. 


KR. BIRKELAND — LA FORMATION DES NUAGES DU NIVEAU SUPÉRIEUR 519 


faibles de provoquer des courants électriques sen- 
sibles. 

L'étude précitée de Schuster {/. e., page 510) 
contient quelques lignes remarquables, qui tou- 
chent précisément au problème des nuagesde cirrus : 

« La région de l'atmosphère, que d'autres consi- 
dérations m'ont fait regarder comme la plus sen- 
sible vis-à-vis des forces électro-motrices, est celle 
des nuages de cirrus, et j'incline à compter sur 
cette région pour nous donner une solution de la 
question. » 

Il m'est impossible, dans ce bref exposé, de 
m'étendre sur les recherches que j'ai effectuées; 
elles ne sont, d’ailleurs, pas encore achevées, en ce 
qui concerne la comparaison avec notre matériel 
d'observation. 

Nous avons reçu de 18 stations météorologiques 
des observations presque simultanées sur les 
bandes de cirrus, faites pendant la même période 
de temps, lorsqu'en 1902-1903 j'avais mes stations 
propres en activité au Spitzhberg, en Islande, à la 
Nouvelle-Zemble et au Finmark. Tous ces résultats 
doivent cependant être coordonnés, et, à en juger 
par mes observations, trop peu nombreuses, mal- 
heureusement, on sera peut-être amené alors à 
reconnaitre l'utilité de classer le système des 
bandes de cirrus d’après leur cause primaire, de 
la même facon que j'ai réussi à classer les orages 

“magnétiques en orages polaires et en orages équa- 
“loriaux ‘. 

D'autres problèmes vont toutefois, pendant plu- 
‘sieurs années, retenir mon attention, et c'est pour- 
“quoi je suis heureux de profiter de l'occasion qui 
s'offre à moi d'écrire quelques pages qui puissent 
être publiées dans votre ouvrage : « Sur les nuages 
“du niveau supérieur ». J'espère en le faisant que, 
“mème si res remarques peuvent paraître préma- 
-turées, elles contribueront, toutefois, à éveiller 
l'attention des météorologistes en faveur d'obser- 
“vations exactes des apparitions soudaines des 
bandes de cirrus. 11 semble qu'on se soit surtout 

borné jusqu'ici à se servir de la course de ces 
“nuages comme indicateur des mouvements des 
hautes couches de l'atmosphère. 


— : Le Professeur Kr. Birkeland partage les orages magné- 
tiques en trois types principaux (Voir The Norwegian 
Aurora Polaris Expedition, 1902-1903, vol. 1: On the 
&ause of Magnetic storms and (he origin of terrestrial 
magnetism) entre lesquels existent, bien entendu, des 
types intermédiaires : 

40 The equalorial perturbations, dont l'intensité est plus 
considérable dans les zones lempérées et torrides que dans 
les régions polaires; 

20 The polar elementary storms, caractérisés par leur 
intensité exceptionnelle dans les régions polaires, alors que, 
Sous nos latitudes, ils passent le plus souvent à peu près 
inapereus : 

30 The cyclo-median storms, qui se manifestent à la fois 
dans les hautes et les basses altitudes. JE 


Il 


Revenons maintenant au problème mathéma- 
matique : trouver, en partant du potentiel magné- 
tique, connu pour un orage polaire, par exemple, 
les courants induits dans les deux cas principaux, 
correspondant à une pulsation et à une rofation. 

Le problème consistant à trouver des courants 
induits dans un globe, et produits par la variation 
d'un champ magnétique extérieur, a été l’objet de 
nombreuses études. 

Nous nous sommes appuyé principalement sur 
les recherches de Lorberg, de Niven, de Lamb et 


Fig. 2. — Lignes de courant calculées pour une couche 
atmosphérique de conductibilité relativement faible (cas 
de pulsation). 


de Hertz, et nous avons calculé les courants ter- 
restres produits par le système des rayons hélio- 
cathodiques aspirés. Les courants circulant cepen- 
dant toujours dans des écorces sphériques concen- 
triques, et en outre, presque toujours, dans une 
slrate mince, nous pouvons transporter nos résul- 
tats sur une strate de l'atmosphère qui soit dans 
l'état de sensibilité dont nous avons parlé plus 
haut. Il faut, toutefois, ne pas oublier que les cou- 
rants des couches atmosphériques tendent certai- 
nement, sous l'influence du magnétisme terrestre, 
à s'assembler en bandes, mais on peut supposer 
que ces bandes suivent les lignes de courant cal- 
culées, les déplacements qui peuvent se produire 
du fait de l'influence magnétique devant être mi- 
nima, au moins pendant le temps court que se 
forment les bandes de cirrus. 

Les caleuls ont été complètement effectués numé- 
riquement pour deux cas extrêmes, à savoir : que 
la conductibilité électrique de la matière dont est 
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formé le globe est relativement faible et relative- 
ment forte. 

Pour notre couche atmosphérique, la conducti- 
bilité est à coup sûr relativement faible. Nous 
nous bornerons done à indiquer les valeurs trou- 
vées, très simples, pour la fonction de courant 
dans ce cas extrême, d'autant plus que la fonction 
de courant pour l'autre cas est assez compli- 
quée. 

Atin de permettre la comparaison, nous allons 
cependant représenter graphiquement les résultats 
des deux cas extrêmes, attendu que l'état de 
choses réel se trouve probablement quelque part 
entre les valeurs extrêmes. 

Nous définissons de la manière suivante la fonc- 


Fig. 3. — Lignes de courant calculées pour une couche 
atmosphérique de conductivité relativement forte (cas 
de pulsation). 


tion de courant Ÿ : Si, dans une strate sphérique 
de rayon €, nous nous déplacons sur une longueur 
ds et que Ÿ devienne ÿ + d£, la composante nor- 
Er Fr a 
male à la direction de l'élément est égale à = en 
Œs 
regardant de gauche à droite, lorsqu'on suppose 
l’observateur placé sur l'enveloppe sphérique, à la 
place en question, et regardant dans la direction 
du mouvement. 

Nous avons alors trouvé pour le cas de pulsation 
dans notre système polaire, avec conductibilité très 
faible du milieu : 

L RU ai cos Ô — cos & cos 8 


4 dt Jun sin? 8 


Le cos 6 +d— D] du , 


où x est la résistance spécifique présumée. 
Pour la rotation de la terre avec vitesse de rota- 
tion à relative à notre système polaire primaire de 


| Courant, nous avons trouvé la fonction de courant 
Ÿ suivante : 


Ù= 


5, Fcos 8 — cos £ cos 8 de 
EX E l ui à 
x [ sin 8 (pices se [re 


Les courbes tracées dans la figure 2 indiquent 


Fig. 4. — Lignes de courant calculées dans une couche 
atmosphérique de conductibilité relativement faible (cas. 
de rotation). 


toutes les places ayant la même valeur pour la 
fonction de courant Ÿ; en d’autres termes, les 


Fig. 5. — Lignes de courant calculées dans une couche 
atmosphérique de conductibilité relativement faible (cas 
de rotation, avec deux systèmes polaires symétriques). 


courbes sont elles-mêmes les lignes de courant: 

Nous avons supposé que le système polaire de 
courant était déterminé de telle facon que l’are 
horizontal Au— 75° füt placé de telle sorte que 


9 — 20°. Nous avons devant nous le cas de pulsation 
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avec conductibilité relativement faible dans le 
milieu. 

La figure 3 montre des courbes tout à fait con- 
cordantes pour l’autre cas extrême avec conducti- 
bilité relativement grande. Les expressions mathé- 
matiques pour Ÿ sont ici, comme nous l'avons 
dit, un peu compliquées, mais le tracé des courbes 
ne diffère toutefois pas énormément de celui du 
premier cas. 

Les figures 4 et à nous montrent le cas de roli- 
tion, toutes les 
deux correspon- 
dant à une con- 
ductibilité rela- 
livement faible 
dans le milieu. 
Pour la figure5, 
Nous avons SUp- 


E 


de la nature de ceux dont nous avons parlé ici. En 
même temps que ces observations sur les bandes 
de cirrus, il conviendra de procéder, dans un grand 
nombre d'observatoirés, à des enregistrements ma- 
gnétiques, de facon à ce que la position du système 
primaire de rayons hélio-cathodiques puisse être 
bien déterminée. 

Dans les régions polaires surloul, ces observa- 
tions des nuages auront de l'importance. On y 
procède, actuellement, au nouvel observatoire de 
Halde, sur 
pic de 900 mè- 


un 


tres de hauteur, 
auprès de Bos- 
sekop, dans le 
Finmark(fig.6). 

Gräceauxcre- 
dits libéralement 


posé deux syslè- accordés par 
mes polaires l’Elal norvé- 
symétriquement gien, et grace 
situés vers le aussi à la géné- 
pôle nordet vers rosité de cer- 
le pôle sud : Fig. 6. — Observatoire de Halde, dans le l'inmark. tains particu- 
comme  précé- liers, j'ai pu con- 


demment Au — 75° et & — 20°; en outre, pour le 
système polaire sud,  — 160. 

On voit sur les figures 4 et 5 que le tracé des 
lignes de courant, par rapport à la situation des 
systèmes polaires primaires, y est tout autre que 
sur les figures 2 et 3. 

Seules, des observations des bandes de cirrus 
faites simultanément sur de grandes étendues du 
globe permettront de déterminer si la formation 
de ces bandes est due à des courants électriques 


struire là-haut un observatoire, qui est peut-être le 
mieux placé pour l'étude des aurores boréales. Il 
faut espérer qu'il ne s'écoulera pas longtemps 
avant que des résultats précieux ne soient obtenus 
par les savants qui ont assumé le travail dans cet 
avant-poste de la science. L'un des plus capables 
parmi mes anciens assistants, M. O. Krogness, est 
actuellement directeur de cet observatoire. 
Kr. Birkeland, 


Professeur de Physique à l'Université de Chrisliania. 


L’'INSTRUMENTATION 


I. — L'ÉNERGIE DU RADIUM. 


La radiumthérapie est la branche de la théra- 
peutique qui utilise comme agents les substances 
radioactives, en particulier le radium. 

On sait qu'il existe quatre familles de substances 
radioactives : les familles de l'uranium, du radium, 
de l’äctinium et du thorium. On a peu utilisé en 
radiumthérapie les produits radioactifs des familles 
de l'uranium et de l’actinium; certains produits de 
la famille du thorium, tels que le mélange de méso- 
thorium et de radiothorium, ont été quelquefois 
employés. La famille du radium reste toutefois au 
premier rang dans les nombreuses applications 
faites en radiumthérapie, et l’instrumentation qui 


EN RADIUMTHÉRAPIE 


y est relative possède à peu près lous les éléments 
que pourront nécessiter l'étude et l'application 
ultérieures des produits des autres familles. Aussi, 
nous ne considérerons ici que la famille du radium. 

De la considération générale des travaux faits en 
radiumthérapie, on peut dégager deux méthodes 
fondamentales d'utilisation du radium : la méthode 
dite du rayonnement et la méthode de l'émanation. 
En réalité, ces deux méthodes utilisent toutes deux 
le rayonnement; elles présentent néanmoins, dans 
l'application, des différences saillantes qui modi- 
fient la nature des instruments employés. On sail 
que les corps radioactifs sont le siège d'un rayon- 
nement en général complexe : rayonnement x, 
constitué par des corpuscules de la grosseur de 
l'atome d'hydrogène, possédant une charge positive, 
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animés d'une vitesse de l'ordre du dixième de celle 
de la lumière; — rayonnement £, corpuscules 
mille fois plus petits que les précédents, possédant 
une charge négative, animés d'une vitesse de 
l'ordre de la vitesse de la lumière ; —rayonnement y, 
analogue aux rayons X, possédant une vilesse de 
propagalion égale à celle de la lumière. Chaque 
corps radioactif à un rayonnement propre, et, 
lorsque plusieurs corps radioactifs sont ensemble, 
chacun d'eux rayonne comme s'il était seul. Ainsi 
le rayonnement du radium privé de ses produits de 
désintégration est principalement un rayonnement 
a; celui de l'émanation, un rayonnement z; celui de 
l'activité induite un rayonnement &, B, y; si nous 
considérons le radium en équilibre radioactif, 
nous trouvons un rayonnement complexe a, GB; y; 
chacun de ces rayonnements étant la somme des 
rayonnements constituants relativement aux quan- 
tités de matières correspondant à l'équilibre radio- 
actif. 

Les rayonnements radioactifs des corps témoi- 
gnent des transformations atomiques auxquelles 
ces Corps sont soumis. Les transformations s'ac- 
compagnent d'une mise en jeu d'énergie qu'il est 
commode, pour la comparaison, d'évaluer en 
énergie calorifique. Ainsi 4 gramme de radium Ra, 
en équilibre avec ses produits jusqu'au RaC inelus, 
dégage 132,3 calories-gramme par heure; la 
quantité d'émanation en équilibre avec 1 gramme 
de radium, c’est-à-dire un curie, dégage 107,2 ca- 
lories-gramme par heure; la quantité d'activité 
induite en équilibre avec un curie dégage 79,1 ca- 
lories-gramme par heure. L'expérience montre que 
presque toute l'énergie calorifique mise en jeu 
est due au rayonnement &; l'énergie calorifique 
des rayons $ et y n’est que quelques pour cent de 
l'énergie lotale. Le lableau I donne la valeur de 
l'énergie de chacun des produits radioactifs de la 
série du radium : 


TAëLkAu L. — Énergie relative des produits 
de la famille du radium. 
+R 


PRODUITS RAYONS a | RAYONS & | RAYONS ; TOTAL 
ee | — 
Radium. 25,1 25,1 
Emanation . 28,1 28,1 
Radium A. . . 30 30 
Radium B. . . Fe es 
Radium C. . € 28,2 4,6 6:8 19,1 


Il est remarquable que l'énergie relative à l'éma- 
nation accompagnée de l'activité induite repré- 
81 °/, de l'énergie relative au radium en 
radioactif; le fait que la totalité de 
l'énergie émise par les corps radioactifs s'effectue 


sente 
équilibre 


——, 


par l'intermédiaire du rayonnement nous montre 
que le rayonnement est l'essence même de l'ulili= 
sation de ces corps en radiumthérapie. La forme 
sous laquelle le rayonnement agit sur la cellule 
peut être de nature mécanique, calorifique, élee= 
trique, vibraloire, et son effet peut se manifester 
suivant un mécanisme encore peu connu. 

Les rayonnements «, $, y des substances radio= 
actives ne sont pas les mêmes dans chaque groupé 
et différent suivant leur origine. Les pouvoirs 
pénétrants peuvent, en particulier, présenter dans 
un même groupe de rayons des différences impot- 
lantes. Les parcours des rayons & dans l'air à Jam 
pression atmosphérique varient de 3,5 à 7,06 cen= 
timètres. Le rayonnement $ est complexe : il est 
constitué par plus de vingt faisceaux ayant une 
vitesse propre caractéristique. Le rayonnement 4 
lui-même est hétérogène : un faisceau de rayons ÿ« | 
incident devient, lors du passage au travers 
d'écrans métalliques d'épaisseur croissante, Un 
plus en plus pénétrant. En dehors du rayonne= 
ment propre des subslances radioactives, les 
rayonnements secondaires et même tertiaires, pro 
duits lors du choc ou du passage d’un rayonnement 
primaire contre ou au travers d'un écran métal= 
lique,. donnent lieu à toute une échelle de rayon: 
nements qui peuvent trouver leur application em 
radiumthérapie. Le rôle du rayonnement secon= 
daire produit par les rayons $ et y est tout à fait. 
capital en radiumthérapie. L'étude systématique 
de ces phénomènes importants permet de donner 
une explication rationnelle d’un grand nombre de 
faits obscurs observés au cours de l'application 
des substances radioactives. Il résulte de ces 
quelques considérations qu'en modifiant l'instrus 
mentation on pourra oblenir des rayonnements den 
nature et de caractéristiques différentes, soit que 
l'on utilise des produits différents, soil que, pour 
un corps déterminé, on modifie le caractère du 
rayonnement qu'il produit par l'interposition 
d'écrans de nature variée. L'état physique de 
corps radioactifs n'étant pas le même suivant qu'o 
utilise le radium à l'état de sel, et l’'émanation & 
l'état gazeux, il y a lieu de considérer séparément 


2 


les appareils utilisant le radium et les sppar0èsS 
utilisant l'émanation. ; 
II. — APPAREILS UTILISANT LE RADIUM. Ë 

# 

$ 1. — Description des appareils. A 


1° Le radium amené à l’état insoluble, sulfaten 
par exemple, est déposé sur un support métallique 
pouvant affecter des formes el des dimensions 
variées. La substance est maintenue d'une façon 
appropriée, soil en recouvrant le support d'un cous 
vercle mince fixé ensuite au support, soit plus 
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généralement en l'incorporant dans un vernis ou 
dans un émail qui met la préparation dans un état 
parfait de résistance au toucher et au lavage. 
Suivant les dimensions de ces appareils et la quan- 
tité de sel de radium qu'ils doivent recevoir, on 
emploie des produits de teneur en radium va- 
riable, de facon à avoir toujours une répartition 
uniforme des grains sur toute la surface; ces 
appareils sont donc susceptibles de recevoir des 
quantités de pro- 
duits variant dans 
de grandes li mi- 
tes. La figure 1 
représente cer- 
tains types de ces 
appareils : capsule 


m* A @ 


ronde à vis ou 

Ë soudée ; — appa- 

4) | | F# reils à vernis plats, 
Higu ronds, triangu- 

Fig. 1. — Appareils d'utilisation laires ; — support 


du radium. terminé en boule 


ou en pointe et 
ecouvert à cet endroit de la substance radio- 
active, extrémité de sonde; — appareil à émail. La 


“partie de ces appareils constituant le support de la 


substance peut être reliée au reste du support par 
“une monture telle que la partie active puisse 


“s'orienter d'une facon quelconque par rapport au 
manche du support. La quantité de radium répartie 


ou 2 centi- 
transformé en 


“sur ces appareils est d'environ 1 
grammes de bromure cristallisé, 
“sulfate, par centimètre carré. 

— Lorsqu'il est nécessaire d’avoir une surface 
-rayonnante de grandes dimensions et permettant 
de s'appliquer contre des surfaces gauches, on 
“utilise des toiles sur la surface desquelles on a 
réparti la substance active maintenue par de la 
«colle de caoutchouc ou du vernis. 

“ 2° Le radium, à l'état de bromure, chlorure ou 
“sulfate, est introduit dans un petit tube cylindrique 
métallique en argent, en or, en nickel ou en platine, 
de 10 à 30 millimètres de longueur et de 2 à 3 milli- 
“mètres de diamètre extérieur. L'épaisseur moyenne 
“de la paroi du tube est d'environ 0,5 millimètre. 
Ces Lubes se composent de daux parties; l’une d'elles 
recoit le radium et l’autre forme le couvercle. 
Après l'introduction du produit, le couvercle est 
“issé sur la boite et soudé. L'extrémité supérieure 
du couvercle porte un petit anneau qui permet 
d'attacher un fil à l'ampoule, afin d'en permettre 
l'introduction dans des cavités inaccessibles. La 
figure 2 montre l'un de ces tubes avec son fil. 
Quelquefois l'ampoule est en verre ou en quartz, 
scellée après l'introduction du sel de radium; cette 
petite ampoule est alors introduite à l'intérieur 


: et cette quantité de matière 


d'un tube analogue à ceux précédemment décrits, 
en aluminium ou en argent. Les tubes peuvent 
contenir de 1 à 100 milligrammes et même plus. 
Le rayonnement émis par les appareils à radium 
dont il vient d’être parlé dépend du type d'ap- 
pareil considéré et, pour le même type, d'un 
appareil à l’autre. Le sel de radium qui charge ces 
appareils et qui est en équilibre radioactif avec ses 
produits de désintégration émet bien le rayonne- 
ment complexe z, &, y, mais la capsule, le vernis 
ou le tube qui sont liés au produit actif constituent 
un écran plus ou moins pate pour ce rayonne- 
ment. Quel que soit le soin qu’on apporte à faire, 
par exemple, un appareil à vernis, la couche 
de ce vernis n'est pas toujours de même 
épaisseur pour différents appareils, d’où une 
absorption différente du rayonnement : la 
matière elle-même est un 
écran pour le rayonnement, 


varie 


varie naturellement pour 
un appareil de dimensions 
déterminéesaveclaquantité 
de radium contenue. 

Le tableau IT donne pour 
lesdifférents rayonnements 
les épaisseurs limites de 
quelques malières, épais- 
seurs après lesquelles les 
plus pénétrants des con- 
stituants de chaque rayonnement du radium sont 
pratiquement absorbés : 


Fig.2. — Appa- 
reils Hélisane 
leradium avec 
fil ou bras de 
support. 


Tagzeau Il. — Epaisseurs limites. 


ÉCRAN RAYONS & RAYONS £ RAYONS % 


Aluminium. 
Etain. . 
Plomb 


9.000 mm 
3.000 
300 


0,06 
.[Très absorbables. 


L'absorption des différents rayonnements étan 
approximativement en raison inverse de la densité 
de l'écran, on pourra aisément déterminer l’épais- 
seur limite pour des écrans non mentionnés ici. On 
voit que les appareils à vernis, dans le cas où la 
couche de vernis n'aura pas une épaisseur trop 
grande, laisseront passer quelques rayons & et la 
presque totalité des rayons $ et y. Les capsules à 
couvercle métallique et les tubes en aluminium 
permettront, à la condition que leur paroi ne soit 
pas trop épaisse, l’émission à l'extérieur d’une 
partie des rayons 8 et de la presque totalité, des 
rayons y. Plus généralement, les tubes en platine 
de 0,5 millimètre d'épaisseur de paroi arrêteront 
à peu près tout le rayonnement $ et ne laisseront 
passer que le rayonnement y. 


L'usage d'écrans métalliques de différentes 
natures est le complément indispensable des appa- 
reils précédents; pour leur emploi en radiumthé- 
rapie, ils affectent la forme des appareils avec 
lesquels ils doivent être utilisés; en particulier, les 
tubes à radium peuvent être placés à l’intérieur de 
petites boîtes cylindriques formant écran. Ces 
écrans portent généralement le nom de filtre et 
modifient d'une facon convenable le rayonnement. 

Suivant le but qu'on se propose, ils peuvent être 
en aluminium, en plomb, en platine, en argent; 
l'emploi de filtres en plomb avec les tubes de 
radium permet 
d'obtenir un ra- 
yonnement + pur 
fréquemment em- 
ployé en radium- 


thérapie.  Toute- 
fois, même dans 
ces conditions, 


l'appareilémet des 
rayons peu péné- 
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sur laquelle le sel radioactif est étendu pour- 
rait être assez bien déterminée expérimentalement; 
d’ailleurs, ce qu'il est important de connaître, 
c'est la quantité de radium élément présent et la 
nature du rayonnement émis. L'appareil repré- 
senté sur la figure 3, dit « appareil à rayons y », 
permet de déterminer aisément et rapidement la 
quantité de radium contenue dans un appareil quel= 
conque à radium. L'appareil ou le tube à radium 
à doser est placé sur le couvercle de l'électroscope 
el recouvert d’un chapeau en plomb épais. On 
compare la conductibilité produite dans l’électros- 
cope sous l'influence du rayonnement y émis à la 
conductibilité produite par le rayonnement y d'un 
appareil à radium étalon. Le constructeur a d’ail- 
leurs étalonné par rapport à cet étalon un disque 
d'oxyde d'urane placé à la partie inférieure, à l'in=« 
térieur de l’électroscope, et qui peut être à volonté 
recouvert d'un disque épais en plomb. Cette 
détermination doit être faite fréquemment pour 
s'assurer que l'appareil à radium, au cours de. 
son service, n'a pas eu d’altération d'une facon 


quelconque, soit que l’émanation en équilibre avec 


le sel ait trouvé un cheminement vers l'extérieur, t | 
(2 


trants dont l'effet 
est nocif lorsqu'ils 


sont absorbés à 
grosse dose dans 
une faible épais- 
seur de tissus (ra- 
diodermites). Ce 
sont des rayons 
secondaires qui 
sont produits par 
le faisceau pri- 
maire dans la ma- 
tière même de 
l'écran et surtout à sa sortie. Pour les éliminer, 
on recouvre les écrans précédents de nouveaux 
écrans capables d'absorber les rayons secondaires et 
qui produisenteux-mêmes un effet secondaire faible 
sous l'influence des rayons primaires. On utilise 
dans ce but des écrans de carton, de papier, de 
toile, de baudruche, d'épaisseur convenable. On 
recouvre entièrement l'appareil, de facon à éviter 
l'effet secondaire des bords, particulièrement 
intense dans le cas des appareils plats à vernis ou 
à émail. 


Fig. 3. — Appareils à rayons y pour 
déterminer la teneur en radium. 


$ 2. — Constantes d’un appareil à radium. 


L'effet utile d’un appareil à radium étant enétroile 
relation avec son rayonnement, ilest indispensable 
de faire pour chaque appareil une étude radioac- 
tive complète. La nature du produit, bromure, 
sulfate, le poids du sel, son titre en radium, sont 
des éléments qu'il n’est pas facile de connaître 
indépendemment du constructeur; la surface 


soit que des variations de la quantité de radium 
présente se soient produites par suite de la pré- 
sence dans le produit initial d'une petite quantité 
de mésothorium. 

L'étude du rayonnement extérieur d'un appareil 
à radium peut être faite sans aucune difficulté à 
l’aidede l’appa- 
reil représenté 
par la figure 4, 
constitué par 
un électroscope 
fermé à sa par- 
tie supérieure 
par une feuille 
d'aluminium de 
1 centième de 
millimètre d’é- 
paisseur ou par 
une feuille de 


— Appareil pour l'étude dù 


À Fig. 4. 
papier plomba- rayonnement extérieur d'un appareil 
giné. L'appa- à radium. | 
reil à étudier 4 


est placé à faible distance au-dessus de l’électroscope 4 
et supporté de manière à ce qu'aucun écran ne Cache 
la partie active tournée vers l’électroscope. On 
mesure dans ces conditions la conductibilité pros 
duite sous l'influence du rayonnement émis; On« 
interpose ensuite successivement des écrans d’alu= 
minium el, après chaque interposilion, on mesure 
la diminution de la conductibilité ; on constale, en 
général, que cette diminution est rapide au début, 
puis devient plus lente et enfin diminue insensis 
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blement. La chute initiale est due à la suppression 
du rayonnement x si l'appareil étudié en émet, la 
partie suivante à celle du rayonnement $, la con- 
ductibilité persistante étant due au rayonnement. 
Pour avoir quelques points de repère pour la com- 
paraison des appareils entre eux, il est commode 
de diviser d’une facon quelque peu arbitraire le 
rayonnement total en plusieurs groupes qui sont 
respectivement arrêtés par une épaisseur de filtre 
d'aluminium déterminée : 


Tarceau III. — Effets des écrans d'aluminium. 


ÉPAISSEUR DE L'ÉCRAN 
d'aluminium 
en millimètres 


d NATURE DES RAYONS 
u groupe 


———_— 


ns s [ Supprime tous les rayons 
De ua Supprime des rayons g de 
5" plus en plus pénétrants. 
J 


Il reste seulement des 


Cette division répond au point de vue radium- 
thérapie à l’utilisation de tel ou tel rayonnement 
pour des cas nets et connus. 

De l'étude précédente, il devient alors facile de 


Fig. 5. — Absorplion du rayonnement par l'aluminium. — 
En abscisses, épaisseur d'aluminium en millimètres; en 
ordonnées, rayonnement des différents groupes. 


déterminer la quantité relative de chacun de ces 
rayonnements que donne l'appareil à radium par 
rapport au rayonnement total. La figure 5 repré- 
sente une courbe obtenue par la méthode précé- 
dente. On voit aisément sur la courbe la propor- 
tion et l'importance de chacun des groupes. On dit 


82 


d'un appareil qu'il émet en pour cent : 0 pour le 
groupe I, 35,4 pour le groupe II, 56,4 pour le 
goupe IT, 4,6 pour le groupe IV et 3,6 pour le 
groupe V. Cette division est purement convention- 
nelle; elle à toutefois le grand avantage de donner 
une idée précise de la nature du rayonnement qui 
sort de l'appareil. La connaissance de ces cons- 
tantes pour chaque appareil permet au radium- 
thérapeute de joindre, à ses observations d'ordre 
clinique, les données et les conditions expérimen- 
tales dans lesquelles il a opéré, ce qui est une 
grande ressource pour la discussion des résultats 
de diverses provenances. 


$ 3. — Rendement des appareils 
utilisant le rayonnement. 


Nous venons de voir que toutes les fois qu’on 
ulilise un sel de radium dans un appareil à radium, 
une partie, en général importante, du rayonnement 
est absorbée par l'enveloppe de l'appareil lui-même ; 
si, comme il est naturel de le supposer, l'énergie 
que transporte ce rayonnement joue un rôle im- 
portant dans l'effet qu'il exerce dans les milieux 
où on le fait agir, il semble intéressant de chercher 
quelle fraction de l'énergie totale du produit con- 
sidéré est ainsi perdue dans l'enveloppe. 

Considérons, par exemple, un petit tube à 
radium. Supposons-le en métal, de petites dimen- 
sions, et rempli d'une quantité déterminée d’un 
sel de radium. Soient %,,n:,n,, respectivement, les 
quantités de rayons ,6,y émis par le produit 
radioactif contenu dans le tube. Proposons-nous 
de déterminer la fraction de chacun des rayonne- 
ments qui traverse la paroi du tube ; en désignant 
par vu, les coefficients d'absorption corres- 
pondants pour le métal qui constitue le tube el 
par d l'épaisseur de la paroi, ces fractions sont 
respectivementles suivantes : e—-td, e— Bd e+.4, 0 
étant la base des logarithmes népériens. Suppo- 
sons, par exemple, que le tube soit en aluminium 
et que son épaisseur soit de 0,5 mm., et pre- 
nons les valeurs w, — 1600, u:—13,5, u,— 0,111; 
on obtient : 


el D: eo t#— 0,5; € H17—0,99 


3 


Or, la suppression du rayonnement z représente 
environ une diminution de 92 °/, de l'éner- 
gie totale; sur les 8°, qui restent, 3,4 °/, sont 
attribuakles aux rayons 6, et 4,7 °/, aux rayons y; 
la moilié environ de l'énergie des rayons $ est 
absorbée, ce qui réduit finalement à 6,4 ‘, la 
quantité d'énergie utilisable en dehors du tube. 
Mais, pour que cette énergie fût complètement 
utilisable, il faudrait qu’elle fût intégralement 


absorbée, 
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On peut se proposer par exemple de calculer 
l'énergie utilisée dans une sphère de tissus de 
1 centimètre de rayon, l'appareil étant placé au 
centre de la sphère. Si 4 et u.., sont les coefficients 
d'absorption du tissu pour les rayonsé et y, le 
rayonnement qui sort de la sphère est proportion- 
nel à la somme des deux termes e—mtet et. 
On trouve ainsi que l'énergie totale utilisée est 
encore diminuée de 50 °/,; donc, 3,2 °/, de l'éner- 
gie totale est seulement utilisée. On peutégalement 
chercher la valeur de l'énergie utilisée lorsque la 
source agit à une petite distance. Si l'on considère 
que le rayonnement a lieu uniformément toul 
autour du tube, on peut, en supposant le tube assez 
petit pour considérer la source radioactive comme 
le centre d'une sphère d’un rayon correspondant à 
la distance d'utilisation, calculer la fraction uli- 
lisable dans une surface $ de cette sphère, surface 
représentant la partie à irradier : on voit que la 
fraction de l'énergie est alors réduite dans le rap- 


port ; supposons par exemple r — À centli- 


Arr” 
mètre et S —1 : l'énergie utilisée n'est que TO de 


l'énergie disponible et par conséquentenviron 0,6°/, 
de l'énergie totale. 

Ce mode d'utilisation du radium ne semble done 
pas rationnel : nous allons voir maintenant qu'il y 
a moyen de faire plus d'honneur au radium en 
prenant en considération son descendant direct, 
pour lequel il donne presque toute son énergie. 


III. — APPAREILS UTILISANT L'ÉMANATION. 


L'émanation du radium accompagnée de ses 
produits de désintégration représente environ 
80 °/, de l'énergie du radium en équilibre radio- 
actif. Le rayonnement de l'émanation en équilibre 
est celui du radium en équilibre, avec une propor- 
tion de 20 °/, de rayons & en moins appartenant au 
radium. Ces caractères d’une grande importance 
suffiraient à réserver à l'émanation une prépondé- 
rance en radiumthérapie; mais ce corps radioactif 
a, de plus, le privilège d'exister à l’état gazeux et, 
partant, il possède loutes les propriétés des gaz : 
absorption, diffusion, solubilité, liquéfaction. Get 
état physique permet de faire pénétrer le rayonne- 
ment là où il ne pouvait venir de l'extérieur et tou- 
jours de l'utiliser intégralement, ainsi que l'énergie 
qu’il libère à chaque instant; la forme sous laquelle 
l'émanation laisse ses produits de désintégration 
est aussi particulièrement intéressante, puisque 
c'est un abandon d'énergie sous forme de rayon- 
nement en tous lieux où le gaz a cheminé. 

A l'état gazeux, l'émanation du radium est res- 
pirée dans des salles spéciales appelées emanalorin. 
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Un émanalorium est une salle en général de dimen- 
sions restreintes, dans l’air de laquelle on laisse 
se diffuser de l’'émanation. La fermeture et l’aéra= 
tion doivent être faites d’une facon spéciale, ‘afin 
d'empêcher l'émanation de s'acheminer vers l’exté- 
rieur, tout en purifiant les gaz de la respiration des 
personnes qui y séjournent. L'émanation y est pro- 
duite avec des appareils producteurs dont un 
modèle simple consiste en un barboteur, sorte de 
flacon laveur, contenant une solution d'un sel de 
radium ; le barbotage peut être fait à l’aide du 
courant d'air produit par un ventilateur mû par 
un petit moteur électrique ou simplement résultant 


de la pression alternative à la main d'une poire de 


caoutchouc. On à aussi tenté d'utiliser les gaz se 
dégageant spontanément des griffons de différentes 
sources thermales et contenant de l'émanation du 
radium. Toutefois, des déterminations précises 
montrent que les quantités d'émanation obtenues 
dans ces conditions sont très minimes. On sait 
que l’activité induite qui résulte de la désintégra= 
tion de l'émanation est un dépôt de matière qui se 
fait sur tous les corps baignés par l’'émanation et 
de préférence sur les corps chargés négativement. 
C'est dans le but d'utiliser cette propriété que 
l'émanatorium possède quelquefois une installation 
permettant de porter le malade à un polentiel 
négatif élevé, en concentrant ainsi le dépôt d'ac- 
tivité induite sur toutes les parties du corps acces- 
sibles à l'émanation. 

La respiration individuelle de l’émanation peut 
être obtenue à l’aide d'appareils dits inhalateurs. 
Ces appareils sont constitués en principe par un 
barboteur contenant une solution d’un sel de 
radium ; le tube qui plonge dans la solution est en 
relation avec une poire de caoutchouc destinée à 
faciliter l'inspiration, qui se fait par le tube qui ne 
plonge pas, par l'intermédiaire d’un modèle quel= 
conque d'embouchoir. 

L'emploi des appareils producteurs d'émanalion 
ou des inhalateurs individuels, lutilisation des 
salles d’émanation, exigent la connaissance pré- 
cise des quantités de radium contenues dans ces 
appareils et de la teneur en émanation de l'air de 
l'émanatorium. Le dosage de la quantité de radium 
contenue dans les solutions s'effectue par la mé- 
thode de l’'émanation à l’électroscope et au moyen. 
d'un condensateur de mesure. Un modèle partieu- 
lièrement simple d'appareil permettant celte déter- 
mination a élé récemment décrit”. 

Pour déterminer la densité d'émanation contenue 
dans une salle, on prélève un volume déterminé 
de l’air de la salle dans un condensateur de mesure 
et on détermine à l’électroscope le courant obtenu 


{ Ann. Soc. Méléor. France, janvier 1913. 
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sous l'influence de l'émanation introduite. Cette 
quantité dépend de la quantité de radium contenue 
dans l'appareil producteur, de l'état de la solution, 


Fig. 6. — Appareil producteur d'eau radio-active. 


du volume de la salle. La quantité d'émanation 
s'exprime en Curie, millicurie, microcurie et en 
millimicrocurie. Il existe des étalons d’émanation, 
constitués par de pelits barboteurs en verre con- 
tenant une solution d'un poids déterminé d'un sel 
de radium. Ces élalons sont nécessaires pour l’éta- 
lonnage des condensateurs de mesure utilisés dans 
les déterminations précédentes. 

La mesure de la densité de l’émanation d'une 
salle étant une opération fréquente, puisqu'elle 
est susceptible de varialions par suite des commu- 
nications indispensables de la salle avec l'extérieur, 
il existe des appareils de mesure donnant, par 
simple lecture, la densité de l'émanation'. L'ap- 
pareil est placé à proximité de l’émanatorium et 
accuse à chaque instant les variations moyennes 
des quantités d'émanation présentes. 

L'émanation gazeuse a été quelquefois employée 
en injection, l’instrumentation, dans ce cas, est 
-celle employée habituellement pour les injections 
gazeuses d'oxygène. 

La solubilité de l’'émanation dans certainsliquides 
et en particulier dans l’eau a été mise à profit pour 
xébiculer le corps rayonnant dans telle ou telle 
partie de l'organisme. Les eaux portant en disso- 
lution de l'émanation sont ou naturelles ou artifi- 
cielles ; les eaux naturelles sont en général faibles 
comme teneur en émanation et ne permettent pas 
des études systématiques avec des doses atteignant 
la saturation pour les conditions habituelles de 
température et de pression. Les eaux artificielles 
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s'obtiennent aisément à l'aide d'appareils dits pro- 
ducteurs d'eau radioactive; la figure 6 représente 
un type de ces appareils. En principe, un courant 
d’eau vient se charger d'émanation au contact de 
matières radioaclives convenablement disposées 
dans l'appareil, ou bien se trouve brassé avec l'air 
chargé d'émanation provenant d'une solution de 
radium. Ces eaux peuvent alors être utilisées en 
boisson, en injection, ou en bains. 

Pour déterminer la quantité d'émanation con- 
tenue dans une eau radioactive, naturelle ou arti- 
ficielle, on fait bouillir un volume déterminé d’eau 
dont on recueille les gaz dégagés, on mesure dans 
un condensateur et à l’électroscope la quantité 
d'émanation contenue dans ces gaz. 

Un appareil producteur d’eau radioactive est 
caraclérisé par la quantité de sel de radium qu'il 
conlient, par le débit d’eau radioaclive qu'il fournit 
el par la teneur en émanation de cette eau. Nous 
avons vu plus haut comment on pouvait faire ces 
déterminations. Il est important, de plus, de déter- 
miner le rendement d'un tel appareil: on peut le 
définir comme étant le rapport de la quantité d’éma- 
nation réellement recueillie dans un temps donné et 
la quantité d'émanation que peut produire la quan- 
lité de radium contenue dans l'appareil : ce rende- 
ment dépend de l’état du produit radioactif, solide 


Fig. 7. — Appareil producleur d'émanation employé au 
Laboratoire de Gif. — À, B, ballons; C, récipient renfer- 
mant l’'émanation; R,, R,. R,, R,, robinets. /,, {,, tubes; 
P, Capillaire ; a, b, appareil pour condenser l'émanation. 


ou en solution, et de la façon plus ou moins conve- 
nable dont l’eau dissout cette émanation. 
L'émanation est soluble dans les graisses et les 
huiles : de nombreux produits ont été faits en 
mettant à profit cette propriété. La préparation de 
ces produits est délicate et l’'émanation étant un 
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corps à vie éphémère, il importe d'avoir des prépa- 
ralions fraîches; il y aura lieu de connaitre pour 
chaque préparation la nature du solvant, la quan- 
tité d'émanation qui a été mise en contact, les 
conditions expérimentales et l'époque de cette pré- 
paration ; de cette facon, le radiumthérapeute saura, 
au moment de l'emploi, ce que vaut sa préparation 
et évilera ainsi de fréquents mécomptes. 

En radiumthérapie, l'emploi des appareils à 
radium, appareils plats ou tubes, rend, dans 
beaucoup de cas, de grands services, et, l’instru- 
mentalion étant subordonnée à l'effet qu’elle pro- 
duit, on à jusqu'alors consenti le rendement dé- 
fectueux, puis qu’on ne pouvait faire autrement. 

Nous allons voir cependant qu’à l’aide de l'éma- 
nation on peul, sans rien changer aux effets pro- 
duits, obtenir une meilleure utilisation du radium. 
Étant donné un poids déterminé de radium, la 
quantité d'émanation qui est produite à chaque 
instant et celle qui s’accumule sont bien délermi- 
nées. Lorsque cette quantité de radium est dis- 
posée sur un appareil à radium, la quantité 
d'émanation utilisable et qui constitue pratique- 
ment la totalité du rayonnement de l'appareil est 
celle qui correspond à l'équilibre radioactif; si 
donc, pour un cas déterminé, on n'a besoin que 
d’une fraction de ce rayonnement, on est obligé de 
garnir l'appareil d'écrans destinés à éliminer la 
fraction du rayonnement en trop. Si, au lieu de 
cela, on se sert du radium disponible comme source 
d'émanation, on peut, à un instant déterminé, 
prendre une fraction de l'émanation accumulée 
correspondant à la quantité de rayons dont on à 
besoin et l'introduire dans un appareil approprié 
pour avoir le même effet qu'un appareil à radium 
d'une activité moindre. Le radium initial est alors 
uniquement utilisé comme source d'émanalion et 
permet de constituer des appareils à émanalion de 
telle puissance rayonnante qu'on désire, de forme 
el de dimensions appropriées, le rayonnement 
maximum utilisable correspondant naturellement 
à la quantité d'émanation en équilibre avec le poids 
de radium disponible. Il est vrai que l'émanation 
se détruit en fonction du temps, mais la loi de 
décroissance est parfaitement connue; il suffit de 
connaître la quantité d'émanation au moment de 
l'introduction dans l'appareil et le temps qui s’est 
écoulé jusqu'au moment d'utilisation, pour déter- 
ininer d'une facon précise la quantité d'émanation 
contenue dans l'appareil et par conséquent son 
rayonnement équivalent à un poids donné de 
radium,. Il a été, à cet effet, construit des règles 
analogues aux règles à caleul, donnant mécanique- 
ment la quantité d'émanation qui reste dans un 
appareil après un temps déterminé. La loi de pro- 
duetion de l'émanation à partir d'une quantité de 


radium est elle-même fort bien définie, ce qui 
permet d'en faire la distribution d’une façon 
exacte. D'ailleurs, l'appareil décrit précédemment 
(voir fig. 4) peut être utilisé pour doser l’émana- 
lion comme on dose le radium. L'appareil produc- 
teur d'émanation employé au Laboratoire de radio= 
activité de Gif est représenté sur la figure 7. Le sel 
de radium en solution est contenu dans le ballon G; 
le ballon B et le tube /, sont initialement remplis 
de mercure. Le robinet R, étant fermé, les robi- 
nets R° et R° ouverts, on fait le vide par le robinet 
R,: le mercure monte dans le ballon A ; lorsque 
son niveau est arrivé en R,, on ferme ce robinet: 
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Fig. 8. — Appareil plat à émanation. — À, boite de l'appa- 
reil; B, bouchon à pointeau; G, vis à pointeau percée du 
conduit DO; E, espace réservé à l'émanation; F, manchon 
de liaison pour la charge en émanation des appareils; 
G, ajutage de l'appareil producteur: K, chambre intermé- 
diaire; L, couvercle métallique soudé; M, manchon pro- 
tecteur du bouchon; P, orifice du pointeau. 


On fait le vide par R,, vide dont on peut régler le 
degré. On ferme R, el ouvre R, ; lémanalion aceu= 
mulée au-dessus de la solution se distribue dans 
le ballon B suivant le rapport des volumes des 
ballons B et C et les pressions qui ÿ règnent: 
Quand l'équilibre est établi, on ferme R,, ouvre R, 
et R, : le mercure chasse, au travers du tube capil= 
laire p, le gaz contenant l'émanation du ballon B 
dans l'appareil fixé en ah et baignant dans l'air 
liquide qui condense toute l'émanation. On ferme 
le robinet R, quand le mercure à pénétré dans le 
capillaire p. L'appareil d'utilisation ab peut ètre 
alors isolé du tube de communication et est chargé 
d'émanation. 

Lorsqu'on dispose d'une quantité assez considé= 
rable de radium et lorsqu'on fait des prises fré= 
quentes el lolales, il n'est pas nécessaire de cons 
denser l’'émanalion quand l'appareil d'utilisation à 
des dimensions suffisantes {quelques centimètres 
cubes); on chasse, en effet, à l'aide du piston de 
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mercure la petite quantité de gaz produite par la 
solution pendant l'accumulation. La préparation 
des appareils est alors rendue extrêmement simple. 

Les appareils d'utilisation peuvent avoir des 

formes variées de facon à rendre les mêmes ser- 
vices que les appareils plats à radium ou les tubes. 
La figure 8 représente un appareil plat à émana- 
tion : dans tous ces appareils, la boîte esl toujours 
munie d'un dispositif à pointeau permeltant la 
charge de l'appareil et se vissant sur un ajutage 
fixé à l'appareil producteur et représenté à la par- 
tie supérieure de la figure 8. Le couvercle de l’ap- 
pareil soudé à la boîte peut être en aluminium ou 
en argent mince. Le fonctionnement de l'appareil 
lors du remplissage se conçoit aisément sur la 
figure. Lorsque la quantité d'émanation dans 
l'appareil est devenue trop faible, l'appareil est 
de nouveau chargé. La forme de ces appareils 
peut être aussi variée qu'on le désire; la répar- 
lition du corps rayonnant est uniforme. 
_ Des appareils analogues aux tubes à radium 
peuvent également être chargés d'émanation el 
sont à chaque instant équivalents à un tube sem- 
blable contenant un poids déterminé de radium. 
En condensant par l'air liquide, on peut obtenir 
des sources rayonnantes petites et très 
intenses. 

L'alimentation des salles d’inhalation peut être 
faite en l'absence de tout émanateur. Si l’on brise 
en effet à l'intérieur de l'émanatorium une ampoule 
de verre chargée d'émanation par la méthode pré- 
cédemment décrite, l’émanation libérée diffuse 
dans tout le volume qui lui est offert et la densité 
de l'émanation dans la salle peut être facilement 
calculée. 

L'activité induite du radium, obtenue à partir 
de l'émanation, permet de réaliser des appareils 
rayonnants de forme ou de dimensions telles qu'ils 
ne pourraient contenir de sel de radium. Tel est le 
cas d'aiguilles radioactives. Pour activer une 
aiguille, on la dispose (fig. 9) suivant l'axe d’un 
tube cylindrique dont elle est isolée électrique- 


très 


ment ; on introduit dans ce tube une certaine quan- 
tité d'émanation et on porte l'aiguille à un potentiel 
élevé négatif : dans ces conditions, le dépôt actif se 
porte de préférence sur l'aiguille, qui acquiert 
bientôt l’activité relative au dépôt radioactif cor- 
respondant à la quantité d'émanation introduite. 
Un dispositif commode pour recueillir lémanation 
contenue dans l'ampoule consiste 
à introduire celle-ci dans un tube 
fermé à ses extrémités par deux 
robinets et à l'intérieur duquel 
peut glisser une masse mélallique : 
le retournement du tube brise l’am- 
poule de verre et libère à son 
intérieur l'émanation, dont la dis- 
tribution ultérieure est aisée. Les 
aiguilles activées doivent être pré- 
parées au moment de l'utilisation, 
parce que la vie du dépôt actif est 
relativement courte ; toutefois, 
l'activation peut avoir lieu aussi 
longtemps qu'il y a de l'émanation. 

On conçoit l'importance des con- 
sidérations précédentes : les progrès R 
actuels de la radiumthérapie sont 
limités parce que le radium, étant 
un produit rare, ne peut ètre entre 
les mains que de quelques privilé- 
giéseten dose généralement minime, 
ce qui limite le nombre des expériences ainsi que le 
champ des recherches. Si les quantités de radium 
ultérieurement disponibles peuvent être rassem- 
blées, les détenteurs de ce produit pourront charger 
les appareils des radiumthérapeutes suivant leur 
demande et fournir ainsi des quantités d'éma- 
nation correspondant à des quantités de radium 
qu'un seul individu ne peut immobiliser à son seul 
profit. Il semble que sous cette forme la radium- 
thérapie soit appelée à un grand avenir. 


Fig. 9. — Appa- 

reil servant 

ä activer une 
aiquille. 


Gaston Danne, 
Chef de Travaux au Laboratoire de Radioactivité 
de Gif 
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1° Sciences mathématiques 


Volterra (V.), Professeur à l'Université de Rome. — 
Leçons sur les équations intégrales et sur les 
équations intégro-différentielles. — 1 vo/. in-8° de 
162 pages. (Prix : 5 fr. 50.) Gauthier- Villars, édi- 
teurs. Paris, 1913. 

Parmi les théories mathématiques les plus récentes, 
aucune n'entretient peut-être avec les applications aux 
sciences physiques des rapports aussi étendus et aussi 
étroits que celle des équations intégrales. Elle est née 
sous la poussée de besoins pratiques; et quel que soit 
l'intérêt qu'offrent pour l’analyste les développements 
en série, de forme inédite, par lesquels s'exprime une 
inconnue figurant sous le signe intégral, c'estcependant 
dans ses applications à la Physique, fort importantes et 
chaque jour plus nombreuses, que réside avant tout le 
puissant intérêt de la nouvelle théorie. Son importance 
s'accroît constamment et il n’est guère douteux qu'elle 
ne conquière bientôt sa place dans l’enseignement 
général des Facultés; ce sera demain une des branches 
des sciences mathématiques qu'il n'est pas permis au 
physicien d'ignorer. 

Les symptômes de cette tendance sont multiples; 
un des plus significatifs est le grand nombre de traités 
sur les équations intégrales parus récemment en tous 
pays. C’est ainsi que le public français qui désire 
s'initier au sujet, et s'orienter dans une littérature déjà 
très vaste, a entre les mains, outre les Æxereices 
d'Analyse de M. d'Adhémar et les Lecons du même 
auteur, les excellents ouvrages récents de M. Lalesco 
et de MM. Fréchet et Heywood. 

C'est une bonne fortune de pouvoir joindre à ces 
noms celui de M. Volterra, dont les lecons, professées 
à l'Université de Rome, viennent de paraitre dans la 
Collection de monographies scientifiques publiées sous 
la direction de M. E. Borel. 

A l'inverse des précédents auteurs qui plaçaient au 
premier plan l'équation intégrale de Fredholm, M. Vol- 
terra, sans négliger celle-ci, expose ici surtout ses 
propres recherches. Nous n'y perdons rien; car on 
sait la part prépondérante que l’illustre savant a eue 
dans l'élaboration de la théorie. C’est lui qui le pre- 
mier a considéré les équations fonctionnelles comme 
limites d'équations ordinaires à une infinité d'in- 
connues, et a employé ce passage du fini à l'infini 
comme procédé heuristique pour la recherche des s0- 
lutions. 

Cette méthode, combinée avec celle non moins im- 
portante des approximations successives, est employée 
avec une habileté consommée par M. Volterra dans 
son second chapitre, le plus développé du livre. Il 
roule sur les équations de Volterra de première et de 
seconde espèce, ainsi que sur les équations plus ou 
moins analogues, à limites variables, qui ont été 
étudiées par M. Volterra lui-même, puis par MM. Sonine, 
Lalesco, Picard, etc. Les solutions sont des fonctions 
en général holomorphes relativement au paramètre 
de l'équation, alors que l'équation de Fredholm, à 
limites constantes, conduit à des fonctions méro- 
morphes. Le troisième chapitre présente un résumé 
de ces propriétés, aujourd'hui classiques, de l'équation 
de Fredholm. 

Avec les équations intégro-différentielles étudiées 
dans le dernier chapitre, et auxquelles on est amené 
par l'analyse des phénomènes physiques de nature 
héréditaire, nous revenons aux recherches person- 
nelles de l'auteur. A l’aide de la théorie des fonctions 


permutables, extension de celle des noyaux ilérés, 
M. Volterra obtient, dans bien des cas, la solution 


d'équations intégro-différentielles au moyen de déve 


loppements algébriques symboliques, transformés 


en développements réels par des règles de correspon-« 


dance extrêmement simples. C'est la généralisation 
très remarquable d’une méthode de résolution em- 
ployée pour une classe particulière d'équations inté- 
grales, lorsque le noyau appartient au groupe du cycle 
fermé, c'est-à-dire possède la forme K (y— x). 

A signaler enfin le premier chapitre, sur les fonctions 
de lignes, ou fonctions qui dépendent de toutes les 
valeurs d’autres fonctions; les idées générales de cette 
introduction servent de fil conducteur dans tout le livre. 

Les applications pratiques sont peu développées; en 
revanche, elles sont fort intéressantes et contribueront 
au succès d'un ouvrage que l'importance du sujet et 
le nom de l'auteur recommandent suffisamment. 

C. CAILLER, 


Professeur à l'Université de Genève. 


Auerbach (F.) et Rothe (R.). — Taschenbuch für 
Mathematiker und Physiker. 3° Jahrqang (1913): 
— 1 vol. petit in-8° de 463 pagesavec1 planche. (Prix: 
7 fr.50.) B. G. Teubner. Leipzig et Berlin, 1943. 
Nous ne reviendrons pas sur le caractère général 

de cet aide-mémoire, qui a été suffisamment mis en 

lumière dans ces colonnes par M. Ch.-Ed. Guillaume à 

l'occasion de sa deuxième année‘. Contentons-nous de 

signaler que, dans cette troisième année, les divi- 


sions principales, allégées de quelques données 
anciennes, se sont enrichies des résultats nouveaux 


qui ont vu le jour depuis deux ans. 


Quelques articles spéciaux encadrent les divers cha- 


pitres de l'ouvrage : signalons en particulier ceux 


d'Albert Fleck sur le dernier théorème de Fermat,. 


d'O. Tæplitz sur les équations intégrales et leurs 
applications, d'A. Sommerfeld sur la théorie des quanta. 


Bommier (D° R.). — Le Chauffeur à l'atelier. 
2e édition, revue et augmentée. — 1 vol. in-8°, de 
xvi-349 pages, avec 281 figures. (Prix : 8 fr. 50.) 
H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. Paris, 1913. ? 
Les possesseurs d'automobiles sont, très souvent, 

victimes de leur ignorance du mécanisme même de la 

machine qu'ils ont acquise. Ils sont alors exploités par 
le consortium des chauffeurs et des agents de répara- 
tion. Le Dr Bommier, depuis plusieurs années, s’est 
fait l'ingénieur conseil de ses confrères, bons anato= 
mistes, peut-être, mais certainement mauvais mécani- 
ciens. Après leur avoir donné dans le Bréviaire du 

Chauffeur des indications précieuses pour le fonction= 

nement de la voiture, il a réuni dans ce volume, le 


Chaulleur à l'atelier, les conseils pratiques permettant, 


sinon de faire soi-même ses réparations, au moins de 
comprendre leur nécessité et le travail qu'elles exigent: 
Dans les premiers chapitres, il traite plus spécialement 
du travail des métaux : soudure, brassage écrouis= 
sage; etc: 

Le travail des tubes, le travail du bois, le travail du 
cuir forment les cinquième, sixième et septième par- 
ties. Enfin, réunis à la fin du volume, sont exposés les 
exercices d'atelier, les formules, les recettes, les tours 
de main les plus utiles à connaître et qui n'appaz 
raissent plus que comme la mise en pratique toute 
naturelle des principes puisés dans la este au livre. 


I 
1 Voir la Zevue du 15 mars 1912, p.199. 


ve 


2° Sciences physiques 


La Théorie du rayonnement et les Quarta. Rae- 
PORTS ET DISCUSSIONS DE LA RÉUNION TENUE A BRUXELLES 
EN 1911, publiés par MM. P. LanGevix et M. DE BROGLIE. 
— 1 vol. in-4° de 456 pages. (Prix : 45 fr.) Gauthier- 
Villars, éditeur. Paris, 1913. 

Un Congrès privé s’est réuni à Bruxelles du 30 octobre 
au 3 novembre 1911, sous les auspices de M. Solvay, 
pour discuter une série de points controversés se rat- 

“tachant à la théorie du rayonnement et aux quanta. 

Les principaux pays d'Europe y élaient représentés 

par plusieurs savants compétents, et la présidence 

échut au Professeur H. A. Lorentz, de Leyde. Ce sont 
les rapports présentés à ce Congrès et les discussions 

“qui suivirent que MM. Langevin et de Broglie (le pre- 

mier membre, le. second secrétaire du Congrès) ont 

réunis dans le volume dont il estquestionici. Sa lecture 
est indispensable à tous ceux qui veulent se faire une 
dée précise des difficultés actuelles de la théorie 

_ électromagnétique du rayonnement et des progrès 

récents de la théorie des quanta. « 

Le premier rapport est celui de M. H. A. Lorentz. Il 

met bien en lumière la nécessité de modifier la 

éorie électromagnétique moderne fondée sur l'hypo- 

hèse électronique si nous voulons en déduire la loi 

du rayonnement de Planck. Sous sa forme présente, 
théorie conduirait à la loi de Rayleigh pour toutes les 
“longueurs d'onde. Le raisonnèment de Lorentz com- 
“plète et généralise les raisonnements antérieurs et 
malogues de lord Rayleigh et de Jeans. 
Après une courte et intéressante lettre de lord Ray- 
igh, M. Jeans développe, dans son rapport, la théorie 
inétique de la chaleur spécifique d’après Maxwell et 
oltzmann et son opposition avec la théorie récente 
PEinstein fondée sur l'hypothèse des quanta. 
-Les rapports suivants, de MM. Warburg et Rubens, 
ntiennent de récents essais de vérification expéri- 
entale de la formule de Pianck, et montrent que les 
ficultés provenant de la mesure exacte des hautes 
npératures sont loin d'être résolues. Ce résultat est 
autant plus essentiel que toute la théorie des quanta 
epose actuellement sur celte base expérimentale. 

M. Planck, dans son important rapport, précise les 

sonnements par lesquels il a, le premier, déduit la 
formule qui porte son nom de l'hypothèse des quanta, 
et montre le nouveau point de vue qu'il nous faut 
opter en Mécanique statistique en introduisant une 
discontinuité dans le domaine des probabilités. 

MM. Knudsen et Perrin développent les travaux bien 

connus par lesquels ils ont contribué au progrès de la 

héorie moléculaire de la matière : le premier s'occupe 

Surtout des gaz très raréfiés, le second du mouvement 

brownien et des émulsions. 

… M. Nernst donne une démonstration simple de la 

formule d'Einstein relative aux chaleurs spécifiques et 

onfronte en détail la formule avec l'expérience. Il 

ie les résultats obtenus à son célèbre théorème 

rmodynamique et cherche ainsi à fournir à l'hypo- 
hèse des quanta une série de confirmations théoriques 
expérimentales. 

M. Kamerlingh Onnes expose les remarquables 

sultats qu'il a obtenus dans ses mesures de résis- 

tances électriques aux très basses températures et 
cherche à les relier aux quanta. 

M. Sommerfeld donne à l'hypothèse des quanta une 
forme particulière, dite « théorie des éléments 
daction », et en fait l'application aux rayons de 
Rüntgen, aux rayons y et à l'effet photoélectrique de 
Hertz. C'est évidemment par des développements de 
ce genre que l’on pourra le plus sûrement éprouver 
lavaleur plus où moins générale de l'hypothèse des 
quanta. 

M. Langevin, reprenant sa théorie bien connue du 
magnétisme, indique un curieux rapprochement entre 
le quantum de Planck et le magnéton de Weiss. 
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M. Einstein enfin, dans un rapport magistral, 
expose l’état actuel du problème des chaleurs spé- 
cifiques. 

La rapide énumération qui précède ne peut donner 
qu'une idée insuffisante de la somme considérable 
d'idées nouvelles contenues dans le livre actuel. Et 
encore n'avons-nous pas parlé des discussions qui 
suivent chaque mémoire, et auxquelles ont prit part 
non seulement les auteurs eux-mêmes, mais encore 
Me Curie, MM. Wien, Rutherford, Brillouin, Hasenührl 
et le regretté H. Poincaré. Il y a là un réservoir 
d'idées auquel puiseront longtemps tous ceux qui 
s'intéressent à l’évolution moderne des théories phy- 
siques. 

Eucèxe BLocy, 
Professeur au Lycée Saint-Louis, 


Pôscehl (D’ Prof.). — Introduction à la Chimie colloi- 
dale. Traduction d'après la troisième édition alle- 
mande par M. C. Heymans, avec des notes par 
M. J. EF. Heymans. — 1 vol. in-12 de 87 pages. 
(Prix : 2 fr. 50.) O. Doin, éditeur. Paris, 1943. 

Le titre de cet ouvrage indique suffisamment son 
caractère élémentaire. Pour l'écrire, son auteur s’est 
placé au point de vue suivant : l'étude des colloïdes, 
d'abord limitée à un chapitre de chimie pure, l’a pro- 
gressivement débordé. Elle intéresse aujourd'hui non 
seulement les chimistes, mais encore les physiologistes 
et les médecins : elle a même pris, de divers côtés, une 
importance industrielie. A l'heure actuelle, beaucoup 
de ceux qui rencontrent les colloïdes sur leur chemin 
sont arrêtés, faute d'un livre simple qui expose ce qu'il 
est nécessaire de savoir, sans conduire dans le maquis 
des hypothèses. C'est ce livre que le D' Püschl a écrit : 
obligé de rester élémentaire pour pouvoir être suivi par 
tous, il ne cherche pas à approfondir la théorie, ni à 
faire œuvre originale; il s'attarde plutôt à la partie 
expérimentale, mentionnant en passant les quelques 
points de doctrine sur lesquels tout le monde est 
d'accord. Les principaux chapitres traitent des modes 
de préparation et des propriétés des solutions colloï- 
dales : le dernier, destiné à montrer l'extension de la 
chimie colloïdale, fait voir combien est grand le nombre 
des phénomènes, en apparence d'ordre tout différent, 
qui dépendent des actions de colloïdes. 

La critique ne trouve à s'exercer que sur quelques 
points sans grande importance. Les explications que 
donne l’auteur sur le mouvement brownien (p. 14) ne 
sont pas satisfaisantes, pas plus que la distinction 
qu'il établit (p. 23) entre les solutions et les suspen- 
sions. La classification en émulsoïdes et suspensoïdes, 
d’après Wo. Ostwald (p. 27), aurait pu être omise avec 
avantage, car il n'est pas prouvé qu'elle ait un sens. 
N'insistons pas sur ces détails : dans l'état de nos con- 
naissances, tout ce qu'on peut demander à un livre 
élémentaire sur les colloïdes est d'indiquer dans quel 
ordre d'idées on se trouve, et le petit livre du D: Püschl 
satisfait amplement à ce programme. 

J. Duccaux. 


Prost (Eugène), Professeur à l'Université de Liége. 
— Cours de Métallurgie des métaux autres que le 
fer. — 1 vol. grand in-8°, de SS8 pages, aver 
483 fiqures dans le texte, et 6 planches. (Prix : 
30 fr.) Ch. Béranger, éditeur. Paris, 1913. 

M. Prost a publié le cours qu'il professe avec tant 
d'autorité à l'Université de Liége. Jusqu'à ces dernières 
années, les métallurgies autres que celle du fer n'avaient 
pas donné lieu à une littérature très développée. En 
dehors de quelques publications américaines et 
anglaises, et aussi du grand ouvrage de Schnabel, qui 
date déjà de 1904, aucun traité général n'avait paru 
embrassant toutes les branches de la métallurgie des 
petits métaux, et exposant les progrès actuels qu'ont 
réalisés la plupart d’entre elles. Les récentes et si 
documentées conférences de M. Guillet à la Société des 
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Ingénieurs Civils en France, et le présent cours de 
M. Prost en Belgique sont venus presqu'en même 
temps combler cette lacune. 

L'étude des métaux débute par celle du zinc, dont la 
fabrication peut être considérée à juste titre comme 
particulièrement délicate et variable suivant les cas. 
Le traitement ne comporte pas de formule bien déter- 
minée. Il est fonction d'une foule d'éléments qui chan- 
gent suivant les régions et mème suivant les usines. 
Systèmes de fours et compositions des mélanges 
dépendent de la qualité de la main-d'œuvre, des gan- 
gues des minerais et de la nature des combustibles. 
L'objectif est toujours de recueillir le plus de zinc 
possible, mais le rendement en zinc peut être en con- 
tradiction avec l'intensité de la production. On com- 
prend alors combien il est ardu de faire l’histoire d'un 
métal aussi difficile à sausir, et surtout de donner des 
règles définitives pouvant: s'adapter à tous les cas. 
M. Prost a énuméré avec soin les derniers perfectionne- 
ments apportés aux fours avec etsans inversion, etsur- 
tout les appareils accessoires de chargement et de 
décrassage qui, dans certains cas seulement, permettent 
de diminuer la main-d'œuvre, l’un des éléments qui 
grèvent le plus cette industrie. Quelques indications 
sont données sur l’électrométallurgie du zinc, dont on 
commence à parler. 

Le cadmium succède naturellement au zinc, puisqu'il 
en dérive directement par son extraction des pous- 
sières du zinc. 

Du reste, son emploi comportant peu d’applica- 
tions, l’auteur s'étend peu à son sujet. 

La fabrication du plomb donne lieu à plus de déve- 
loppements, en raison de l'importance de ce métal et 
des nombreux procédés appliqués pour l’extraire de 
son minerai etl’amener à un degré marchand. L'auteur 
s'attache particulièrement aux nouveaux procédés de 
grillage et d'agglomération des sulfures et à l’applica- 
tion des fours de grande capacité pour la préparation 
des plombs d'œuvre. 

Les métallurgies de l'argent et de l’or sont étudiées 
ensuite très en détail : on examine successivement, et 
dans un ordre excellent, les méthodes par voie sèche, 
par voie humide pour l'extraction de l'argent, et celles 
par amalgamation, chloruration et cyanuration pour 
l'obtention de l'or. 

Dans l'ouvrage de M. Prost, le cuivre occupe uvre 
place en rapport avec le grand développement qu'a 
pris ce métal dans les applications les plus diverses. 
Des progrès appréciables ont été apportés dans le 
grillage par les Américains. En outre, les grands water 
jackets pour la fusion pour mattes se sont généralisés. 
Pour la concentration, les procédés de soufflage soit 
au convertisseur, soit au four à réverbère, permettent 
de gagner beaucoup de temps et d'augmenter le rende- 
ment. 

Enfin, l'affinage par électrolyse continue à être 
utilisé pour la préparation du métal pur à l’état soit de 
cathode, soitmême de produit ouvré. 

L'auteur n'a rien omis de toutes les questions qui 
sont d'actualité dans cette métallurgie. Viennent 
ensuite les autres métaux usuels, nickel, cobalt, étain, 
mercure, antimoine, bismuth, aluminium, platine, 
manganèse, chrome, tungstène, molybdène, titane, 
vanadium. La plupart d'entre eux entrent dans la 
fabrication des aciers spéciaux et provoquent chez ces 
aciers des qualités souvent bien remarquables. C’est 
dire le très grand intérêt qui s'attache à leur prépara- 
tion industrielle. 

Pour tous les métaux étudiés, M. Prosta fait précéder 
la description des méthodes d'obtention de l'étude des 
propriétés physiques et chimiques de ces métaux et 
de s principales combinaisons qu'ils forment. Le lecteur 
appréciera beaucoup les nombreuses courbes et dia- 
grammes qui jettent un jour si nouveau surles condi- 
tions de fusibilité des différents composés auxquels 
aboutissent les réactions. C'est en somme un ouvrage 
qui n’est pas seulement destiné aux débutants, comme 


l'indique modestement l’auteur, mais qui trouvera 

également une place très honorable dans la biblio» 

thèque du praticien. E. DEMENGE, 
Ingénieur civil. 


3° Sciences naturelles 


Cureau (D' Ad.), gouverneur honoraïre des Colonies: 
— Les Sociétés primitives de l'Afrique Equato- 
riale. — 1 vol. in-8° de 420 pages avec 9 figures 
dans le texte, 18 planches et 1 carte hors textes 
(Prix : 6 fr.) Armand Colin, éditeur. Paris, 1913* 
M. le D' Cureau a été à même, au cours d’une longue 

carrière coloniale, qui a été très profitable à la science, 

d'observer de près et attentivement la manière d’être, 
les habitudes et le genre de vie des populations congo” 
laises et il a condensé ses observations dans un livre 
qui demeurera un document précieux pour l’histoire 

de l'humanité primitive. C'est pendant plus de vingt, 
ans qu'il a, au Congo français, étudié sous tous leurs 
aspects, et dans les diverses régions de ce vaste terris 
toire, des peuples sauvages qui peu à peu, au contact, 
de la civilisation, perdront leurs caractères originaux, 

il n’était que temps de les enregistrer. Le D' Cureau a 

encore pu examiner ces primitifs aux divers stades de 

leur progrès, depuis l’homme de la simple nature jus= 
qu'au citoyen de petits royaumes; il a donc pu observels 
comment se sont produites chez eux les premières 

ébauches de civilisation. 4 
De nombreux voyageurs, ainsi que des spécialistes 

en anthropologie ou en ethnographie, ont longuement. 

analysé et décrit certaines races ou certaines tribus 

prises à part. Ce n’est pas ainsi qu'a procédé 1 

Dr Cureau. C'est une œuvre de synthèse qu'il a voulu 

faire, el il a étudié dansleur ensemble les peuples con® 

golais, en prenant un à un les divers traits caractéris 
tiques de leur vie individuelle et sociale. Laissant 
volontairement de côté les catégories de la sociologië 
classique, il a tiré des faits la logique de ses développe 
ments et c'est à leur consciencieuse et sincère obser= 
vation, conduite sans idée préconçue, qu'est due Jan 
sûreté de ses généralisations. 
Après un coup d'œil jeté sur le milieu géographique 
et humain où se déroulent les phénomènes sociau 
qu'il va étudier, l'auteur aborde l'examen de l’individ 
par une comparaison, frappante autant que suggestives 
entre les hommes habitant les bois et ceux vivant dan 
les plaines, où il fait ressortir les rapports étroits exiss 
tant entre l’homme moral et le milieu qui stations des 


Il passe alors en revue toutes les manifestations de 
la psychologie du noir congolais : sens et appétits 
traits du caractère, qualités morales, aptitude au hs 
vail, gaité, facultés intellectuelles, goût pour les arts 
et cette étude fait ressortir, en même temps que so 
infériorité vis-à-vis de l'Européen, les qualités native 
qui peuvent exister en lui ainsi que ses défauts. À 

Les groupements sociaux fournissent au D' Cureaun 
l'élément le plus développé de son livre, depuis 
couple humain et la famille jusqu'aux organisations 
sociales plus élevées qu'il à pu observer dans l'Afriques 
tropicale. 

Nous apprenons comment la famille nègre s'est 
trouvée constituée par l'homme et dans son intérêt 
Nous voyons la place qu'y occupent la femme, Iles" 
enfants, les esclaves: nous suivons l'individu de sa 
naissance jusqu’à sa mort à travers toutes les phases 
de son existence, et nous sommes initiés à la façon 
dont il vit et emploie journellement son temps. Nous 
connaissons enfin ses besoins, ses richesses et ses 
idées économiques. 

Après la famille, c'est le village qui va retenir le 
D: Cureau; il en expose l’évolution, et très ingénieus 
sement, considérant le village comme un organisme, il 
l'étudie comme tel à toute une série de points de vue: 

C'est d'abord le village, être physique. Sous ce titre; 
l'auteur donne un tableau très complet de l’habitas 
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| {ion au Congo : types des cases, leur mode de con- 
Struction, disposition du village. 

« Le village, être vivant » est le chapitre qui com- 
prend les notions relatives aux éléments vitaux qui ont, 
plus ou moins promptement, apparu dans les sociétés 
primitives : division du temps, hygiène, alimentation, 
vêtement, meubles, ustensiles et outils, commerce. 
Ce long chapitre comprend de très curieux détails, 
comme par exemple l'énumération des denrées ali- 
mentaires de l'Afrique tropicale et celle des biens, 
meubles, ustensiles et outils que l’on rencontre chez 
les indigènes. A l'occasion du commerce, nous trou- 
vons des renseigneménts sur les monnaies et les 
mesures. 

Le village est aussi un être sensible, qui regarde ce 
qui se passe autour de lui, qui entend les nouvelles du 
dehors, qui a ses expansions de gaieté et ses accès de 
colère. 

Etre organisé, le village a ses lois et ses institutions. 
Le D' Cureau montre comment les inégalités innées 
ont conduit aux inégalités sociales et comment s'est 
introduite et développée la conception de l'autorité. 
La vie politique et la fonction judiciaire se manifestent 
par les palabres. 

Entin, le village est un être moral; ses habitants ont 
des croyances, une religion et des pratiques de culte 
qui ont une répercussion sur la vie privée et sur la vie 
publique; la médecine s'y rattache aussi bien que la 
Justice. 

Le village nègre est l'embryon des sociétés primi- 
tives ; il est le premier stade conduisant à des organi- 
Sations plus étendues dont l'auteur dit quelques mots 
et où apparaît la notion d’un Etat constitué. 

L'ouvrage du D' Cureau est d’une remarquable ori- 

cinalité de conception. L'un des plus complets et des 
mieux informés que l’on puisse consulter sur l’ethno- 
graphie congolaise, il a en même temps le mérite de 
grouper d'une façon si satisfaisante pour l'esprit les 
“matières traitées, que ses qualités de méthode, de 
clarté et de logique en font un modèle pour des études 
analogues sur d’autres sociétés primitives. 
GUSTAVE REGELSPERGER. 


Marchal (Paul), Directeur de la Station entomolo- 
gique de Paris, Professeur à l'Institut national agro- 
uomique. — Rapport sur les travaux accomplis par 
la Mission d'étude de la Cochylis et de l'Eudémis 
pendant l’année 1911. — 1 vol. iu-8° de 317 pages 

… avec 60 figures dans le texte et 2 planches en cou- 
leurs. Ch. Béranger, éditeur, Paris et Liége, 1913. 
—…._ Ce volume contient la mise au point de l’état de nos 
“ connaissances sur les deux petits papillons, la Cochylis 
et l'Eudémis, qui ont causé en France, au cours des 
… dernières années, des pertes se chiffrant par millions. 
Les méthodes de destruction propres à combattre ces 
“insectes y sont étudiées avec tous les développements 
… que comporte l'importance d'une question étroitement 
“liée à la prospérité de notre viticulture, à part toute- 
fois les traitements d'hiver qui doivent être l'objet de 
- recherches ultérieures. 
— L'ouvrage débute par l'étude biologique de chacune 
“des deux espèces. Un chapitre est consacré à leurs 
ennemis et parasites, puis sont examinés successive- 
“ ment l'influence des méthodes culturales sur la multi- 
plication des papillons, les traitements par piégeage, 
l'éverrage et les traitements chimiques Les résultats 
obtenus à l’aide des pièges lumineux en Champagne, 
ceux qu'a donné l'emploi des pièges alimentaires et 
l'application de pulvérisations de bouillie bordelaise 
nicotinée retiendront plus particulièrement l'attention 
des praticiens. P. LESNE. 


Schäfer (A.. — Experimental Physiology. — 
4 vol. in-8° de 28 figures avec 115 pages. (Prix : 
5 fr. 60.) Longmans, Green and Co. Londres, 1913. 
L'éminent professeur de Physiologie à l'Université 

d'Edimbourg n'a pas cru déroger en écrivant, pour les 


étudiants qui suivent les travaux pratiques de Physio- 
logie, un petit guide très élémentaire. Seules, en effet, 
les expériences faciles à exécuter par les étudiants 
sont relatées dans ce livre; les nombreux schémas et 
diagrammes qui accompagnent le texte déjà très clair 
permettent à un débutant, mème sans assistant, de 
réaliser les expériences classiques qui constituent les 
bases fondamentales de la Physiologie. Il y a lieu de 
remarquer l'importance extrême donnée actuellement 
dans les Écoles de Médecine anglaises aux exercices 
pratiques portant sur l'enseignement des sciences : 
lorsqu'en France toute une école réclame l’enseigne- 
ment à l'hôpital et la suppression de tous les « para- 
sites scientifiques » qui occupent la Faculté, en Angle- 
terre et en Amérique, la race anglo-saxonne à compris 
la nécessité de donner des assises sérieuses aux études 
médicales. En France, professeurs d'anatomie ou de 
chirurgie souriraient à l’idée d'apprendre l'anatomie 
sur des planches ou avec des mannequins d’Auzous 
perfectionnés, mais le même personnel enseignant 
trouve naturel de n'avoir jamais étudié de visu une 
contraction musculaire ou déterminé le seuil de l’exci- 
tation d’un nerf. Le volume de Schäfer est en même 
temps un programme des travaux physiologiques de 
l'Université d'Edimbourg. 

Il nous paraît utile de donner les titres des 30 petits 
chapitres de ce traité, cette énumération pouvant être 
des plus instructives pour les physiologistes chargés 
d'un enseignement pratique : Mouvements ciliaires et 
amæboïdes, appareils électriques, préparation neuro- 
musculaire, contraction musculaire, muscle énervé, 
effets des excitations successives, travail du muscle, 
fatigue du muscle et des nerfs, conductibilité et exci- 
tabilité des nerfs, électrotonus, électricité organique, 
cœur de la grenouille, circulation, énervation, struc- 
ture et action du cœur des mammifères, circulation, 
perfusion, sphygmographie, mécanisme des sécrétions, 
respiration, racines rachidiennes, actions réflexes, 
excitation du cortex, sensations cutanées, dioptrique, 
acoustique, goût et odorat. 

Toutes les expériences citées, à l'exception de 
quelques-unes sur les mammifères, nécessitent un ma- 
tériel relativement simple, et les Anglais ont précisé- 
ment su réaliser, pour répondre aux besoins de leur 
enseignement, des instruments d'étude robustes et 
relativement à bon marché parce que achetés en cer- 
taine quantité. 

Grâcé à cet enseignement, l'étudiant anglo-saxon a 
pu connaître la cellule vivante, provoquer ses réac- 
tions, et il est désormais apte à mieux suivre l’étude 
des phénomènes plus complexes et qu'il doit se con- 
tenter de connaître soit par les expériences faites 
devant lui sans qu'il y participe matériellement, soit 
dans les livres. 

Il est regrettable qu'en France, au moins dans les 
Facultés de Médecine, les crédits alloués pour les tra- 
vaux pratiques (moins de 3.000 francs pour 800 étudiants 
à Paris) ne permettent aucun enseignement réelle- 
ment pratique et personnel. Seules les Facultés des 
Sciences peuvent donner à leurs étudiants une instruc- 
tion directe, et nous voyons chaque jour les étudiants 
en médecine désireux de compléter ou plutôt de faire 
leur éducation physiologique aller demander à la 
Faculté des Sciences ce qu’ils ne peuvent trouver dans 


leur propre école. J.-P. LanGLois, 
Professeur agrégé à la Faculté de Médecine 
de Paris. 


4 Sciences médicales 


Chaslin (D: Ph.), Médecin de la Salpétrière. — Ele- 
ments de Sémiologie et Clinique mentales. — 
1 vol. 1n-8° de xx1v-956 pages. (Prix : 18 fr.) Asselin 
et Houzeau, éditeurs. Paris, 1913. 
Il est difficile de rendre compte, dans le cadre étroit 
d'une analyse de revue, d'un volume aussi important 
que celui où M. Chaslin s’est efforcé de condenser 
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A une époque où les questions de nosologie psychia- 
trique sont sans cesse remaniées, c'était une tâche 
malaisée que d'entreprendre, comme l’a fait M. Chas- 
lin, de « séparer le bon grain de l’ivraie », de dis- 
tinguer « les vraies acquisitions » de la science des 
fausses, les « théories mal assises » des « hypothèses 
directrices » fécondes, de rendre à chacun la justice 
qui lui est due et d'abattre les réputations usurpées 
ou surfaites. Il fallait, pour cela, la haute autorité de 
M. Chaslin, sa grande expérience servie par une vaste 
érudition; il fallait enfin le sens critique d’un esprit 
indépendant qui juge, sans indulgence d’ailleurs, 
les essais imparfaits de ses contemporains. 

L'auteur a voulu faire « un ouvrage objectif, com- 
posé presque uniquement d’ « observations » avec un 
commentaire, tenant à la fois du manuel et des leçons 
cliniques, et donnant une grande place à la sémio- 
logie ». On lira avec prolit les trois cent cinquante 
observations personnelles, sur lesquelles l’auteur a 
bâti son traité. Il n’a voulu, dans son ouvrage, mettre 
que de la clinique; « mais la plus classique..., celle 
qui tient compte de lous les signes, ainsi que nos 
devanciers nous l'ont apprise », car « les théories 
mal assises passent, la clinique demeure ». 

M. Chaslin donne d’abord les premières notions 
indispensables sur les troubles mentaux. Son étude 
des signes est particulièrement fouillée; on lira avec 
profit les chapitres consacrés aux idées délirantes, et 
aux différents syndromes que l’on rencontre en patho- 
logie mentale (arriération mentale, démence, folie 
morale, etc.). 

L'exposé des types cliniques, qui forme la deuxième 
partie du livre, est essentiellement divisé en deux 
sections : celle qui a trait aux troubles mentaux de 
cause reconnue (intoxication, auto-intoxications, infec- 
tions, épilepsie, paralysie générale, démence artério- 
seléreuse, etc.) et celle qui se rapporte aux troubles 
mentaux de cause inconnue. L'auteur, à juste titre, 
fait rentrer dans le cadre de son livre la psychas- 
thénie et l'hystérie, sur lesquelles les traités de méde- 
cine mentale n'insistent pas, comme si ces types cli- 
niques n'étaient pas du cadre de la pathologie mentale. 
Dans cette deuxième section, à côté de la mélancolie, 
de la manie, des folies systématisées chroniques, l’au- 
téur a placé les « faussetés d'esprit », les folies discor- 
dantes » et les « types cliniques d'attente ». 

M. Chaslin ne veut pas sacrifier à ce qu'il pense 
n'être que la mode d’un jour, à la folie maniaque 
dépressive, « idole qui attire les hommages de maints 
adorateurs ». Son chapitre sur les « types cliniques 
d'attente », l'hallucinose » entre autres, est « une 
petite offrande sur l'autel du dieu inconnu », le seul 
qu’ « il consente à adorer ». 

Au moment où les cliniciens du monde entier s’ef- 
forcent de préciser la conception Kraepelinienne de la 
démence précoce, il faut lire le chapitre sur les « folies 
discordantes ». M. Chaslin en distingue trois types 
principaux: l’hébéphrénie (qui paraît êtreuntype mixte); 
la folie paranoïde délirante (dite démence paranoïde); 
la folie motrice ou catatonie. M. Chaslin en ajoute un 
quatrième : la folie verbale. Les folies discordantes ont 
« pour caractère principal commun de présenter une 
discordance, une désharmonie entre les symptômes, 
ceux-ci paraissant indépendants jusqu'à un certain 
point les uns des autres, et ce avant la démence con- 
lirmée ». L'auteur, assez sévère pour l'œuvre nosolo- 
gique de Kraepelin et plus encore pour les disciples 
de ce maitre qu'il « a pris soin de mettre à leur 
place et de faire rentrer à leur rang », rejette le 
mot de « démence précoce », et il fait de son terme 
de « folies discordantes » l'équivalent de la Schizo- 
phrénie de Bleuler. A part ce point que l’auteur rejette 
du cadre de la démence précoce les folies systéma- 
tisées hallucinatoires et qu'il fait cette réserve que la 
démence ne paraît pas d'ordinaire très profonde: « le 
dément précoce est toujours moins dément qu'il ne 


M. Chaslin un disciple de plus. 

La troisième partie de l'ouvrage est consacrée à 
l'examen des malades; l’auteur y révèle de grandes 
qualités didactiques. Les débutants y trouveront tout 
ce qu'ils ont besoin de savoir sur les procédés d'exa=/ 
men, tout ce qui est utile pour prendre une bonne 
observation. Le chapitre est complété par un certain 
nombre de schémas d'observations répondant aux 
diverses éventualités de la pratique. L'auteur pensé 
qu'il rendra les plus grands services aux étu- 
diants et aux internes qui, en arrivant dans un asile. 
d'aliénés, éprouvent de la difliculté « à se débrouiller" 
au milieu du chaos des formes mentales ». Le but 
aurait été peut-être plus sûrement atteint, si l’auteur 
n'avait adopté une classification qu'il tient lui-même 
pour « peu satisfaisante ». M. Chaslin est cependant. 
sévère pour les essais de classification. Nous aimons; 
au contraire, à y voir la marque d’un besoin d'ordre, 
de clarté, et un souci, qui n’est pas à dédaigner, de là 
poursuite d’une vérité toujours fuyante. Aujourd'hui 
que les classifications symptomatiques ont été con 
damnées définitivement, que les fausses entités ont 
été pourchassées, il est nécessaire de chercher à 
délimiter, avec plus de précision et avec plus de 
nuauces, des types morbides qu'une nosologie trop 
simpliste — une nosologie paresseuse — voudraits 
laisser confondus. Le défaut capital de nos classifi=M 
cations, schématiques et rudimentaires, c'est de res 
ter inadéquates à la multiplicité des formes cliniques: 
Leurs cadres rigides n’ont pas la plasticité nécessairé 
pour se mouler sur la réalité vivante. 

Le chapitre Traitement, bien qu'écourté, contient 
les indications essentielles. L'auteur insiste sur les: 
mesures de sécurité et fait une large part au traite 
ment moral. Le livre se termine par l'exposé des for= 
malités légales et administratives, et par des conseils 
judicieux pour la rédaction des certificats. 

Ce livre dénote un effort personnel considérables, 
l’auteur y montre, une fois de plus, ses rares qualités 
de clinicien. Mais son appréhension des doctrines 
« qui entraînent un recul sur les acquits de la clis 
nique telle que l'avaient comprise les aliénistes d'il y 
a cinquante ans », le porte parfois à des critiques qui 
ne paraissent pas suffisamment justifiées. S'il est 
nécessaire, en effet, de recueillir des faits clini- 
ques incontestables, observés pendant le cours tout 
entier de leur évolution, doit-on conclamner, comme 
on le fait parfois, les essais nosographiques, fussent 
ils aventureux ? Ne plus permettre d'hypothèses, 
de constructions provisoires, n'est-ce pas enlever 
un stimulant à des recherches cliniques dont on sait 
les difficultés ? En dépit des esprits chagrins, 
encourageons donc franchement les essais que l'on 
tente pour isoler des formes spéciales, même quand 
ces tentatives choquent les opinions reçues. « La 
vérité, a dit Bacon, sort plutôt de l'erreur que de l@ 


confusion. » Dr Pauz SÉRIEUX, | 
Médecin des Asiles d'aliénés de la "4 | 


5° Sciences diverses 


Gautier (Emile). — L'Année scientifique et indus- | | 
trielle (fondée par Louis Ficuier). 56° année (1942) 
— 1 vol. in-16 de 368 pages avec 38 fiqures. (Prix = 
3 fr. 50.) Hachette et Cie, éditeurs, Paris, 1913. ? 
Cette publication, qui doit sa célébrité à son fonda= 

teur Louis Figuier, est continuée avec honneur depuis 
quelques années par M. Emile Gautier, L'année 1912, 
avec l’éclipse de soleil du 17 avril, l'aviation, la radio= 
télégraphie, la poudre B, la motoculture, la houille 
blanche, les expéditions polaires, etc., lui a fourni le 
sujet de maintes chroniques intéressantes. Ajoutons-y 
une série de notices nécrologiques sur les savants dis- 
parus au cours de l’année, pour la rédaction des- 
quelles l’auteur a fait plusieurs emprunts à la Aevue 
générale des Sciences. 
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


. ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du T Juillet 1913. 


- M. G. Charpy est élu Correspondant pour la Section 
“de Chimie, en remplacement de M. Louis Henry. 


1° SGIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Paul Apyell : Sur 
les développements en série procédant suivant les 
_inverses de polynomes donnés. — M. Ch. Platrier : 


Sur des solutions méromorphes de certaines équations 
intégrales linéaires de troisième espèce. — M. Barré: 
Sur les hélicoïdes de seconde espèce. — M. Th. Got : 
Sur les symétries des groupes reproductifs des formes 
“quadratiqués ternaires indéfinies. — M. J. Boussi- 
unesq : Equations de l'équilibre dynamique de la 
“couche superficielle séparant un liquide d'un autre 
“{uide. — M. A. Romieux : Contribution à l'étude de 
ma déformation terrestre. — M. L. Gorczynski a 
“observé, d'après les mesures pyrhéliométriques effec- 
“tuées en Pologne, un affaiblissement considérable du 
Jayonnement solaire, survenu brusquement entre le 
10 et le 20 juin 1912 et qui a pris fin vers la mi-jan- 
| vier 1913. 


—. 2° SciENCES PHYSIQUES. — M. A. Angot fait remarquer | 


mque la nouvelle formule barométrique indiquée récem- 
| ent par M. Berget n'est autre que celle de Babinet, 
avec une acception un peu différente des deux coeffi- 
mcients numériques. — M. C.-G. Bedreag à constaté 
w'à la pression atmosphérique un faisceau diffus de 
ayons X ne produit pas d'électrisation appréciable des 
étaux; un faisceau cylindrique produit une charge 
égative. Dans le vide, un faisceau diffus ne produit 
u'une {rès faible charge posilive; un faisceau cylin- 
rique produit une charge positive. — M. A. Chéron 
résente un nouveau dispositif pour l'examen des 
lichés stéréoscopiques. Il permet à chaque œil de 
fegarder, à la distance de vision distincte, l’image cor- 
espondante d'un cliché stéréoscopique quelconque, 
les deux images étant projetées, agrandies et superpo- 
sées sur un même plan. Ainsi les oculaires et les mon- 
‘tures sont supprimés, l’accommodation se fait en 
même temps que la convergence et l'image est doublée 
ou triplée de diamètre. — M. H. Labrouste décrit un 
“procédé pour mettre en évidence, sans appareil, les 
“traces de substances étrangères (huile) déposées sur 
une surface d’eau pure. !l consiste à souffler normale- 
ment ou obliquement à la surface au moyen d'un jet 
d'air comprimé et à éclairer à l’aide d'une lampe 
Nernst située sur le côté. — Ml: C. Spielrein a pour- 
Suivi l'étude de l'équilibre du sulfate de lithium avec 
Jes sulfates alcalins en présence de leur solution mixte 
jusqu'à 100°. Elle a mis en évidence l'existence des 
els doubles SO‘Li. 3SO#Na°. 12H°0; 4SO'Li?. SO!Na. 
MUR SONT SSOINa "3H 0: SOLE. SO‘K2: SO!Lie- 
S0‘Am:. — MM. A. Job et P. Goissedet ont préparé, 
par l’action de l'acétylacétone sur l'hydrate cérique en 
Suspension dans l’eau, l’acétylacétonate cérique nor- 
mal, cristallisant avec 11H°0. Desséché dans le vide et 
dissous dans CCI“, il cristallise anhydre; F. 1719-4720. 
— M. R. Wallach a étudié, par la méthode de l’ana- 
lyse thermique, les conditions de la déshydratation 
des argiles. Pour le kaolin et l'argile pure, il y a une 

remière absorption de chaleur entre 450° et 600° 
D ondant à la déshydratation de la kaolinite), et 
une seconde entre 900° et 1.000° (correspondant à la 
déshydratation de l’alumine). — M. R. Douris, en 
hydrogénant quelques alcools secondaires a-éthylé- 
niques en présence du nickel à 2009, a observé une 
éritable isomérisation en cétone saturée correspon- 


dante : R.CH : CH.CHOH.R' — R.CH?.CH=.CO.R’. Il se 
forme en mème temps les carbures saturés correspon- 
dant aux alcools. — M. Dumesnil à obtenu par l'ac- 
tion des bibromures de xylylène sur l’isopropylphé- 
nylcétone sodée des dicétones qui sont transformées 
par AZH°Na en diamides correspondants des acides 
xylylène-bis-diméthylacétiques. — MM. E. Bourquelot 
et M. Bridel, en faisant agir l’'émulsine sur un mélange 
de géraniol et de glucose en solution dans l’acétone 
aqueuse, ont réalisé la synthèse de géranylglucoside £, 
nl =—25°,49. Ce glucoside existe dans le Pelargonium 
odoratissimum. — M. N.-A. Barbieri a reconnu que 
le système du grand sympathique ne possède pas la 
même composition chimique que le tissu nerveux 
axial et les nerfs craniens ou spinaux. — M. C. Gaude- 
froy a obtenu sur les mêmes cristaux de sulfate de zinc 
ou de magnésium des figures de déshydratation de 
types différents : 1° des figures elliptiques blanches, 
opaques, pulvérulentes, formées par un hydrate à 
4H°0; 20 des figures polygonales transparentes, for- 
mées par un hydrate à 6H°0. — MM. M. Baudoin el 
L. Reutter ont analysé les résidus de vases gallo- 
romains et d'un vase à parfums trouvés dans un puits 
funéraire de la Vendée. Les premiers ont dû renfermer 
du vin aromatisé par du styrax, de l'encens, de la 
résine de térébenthine ou du bitume de Judée, le 
second un parfum formé de ces dernières substances. 

3° SCIENCES NATURELLES. — MM. A. Marie et L. Mac 
Auliffe ont fait l'étude anthropométrique de 200 Mal- 
gaches. Taille moyenne des hommes : 1,653; indice 
céphalique, 78,4. Taille moyenne des femmes: 1,553, 
indice céphalique, 79,6. — MM. E. Gley et A. Quin- 
quaud ont reconnu que l'importance de la sécrétion 
surrénale, dans la réaction vasculaire déterminée par 
l'excitation du splanchnique, n’est pas la même chez 
les animaux d'espèces différentes. — MM. P.-N, Ber- 


| nard et J. Bauche montrent que le Stephanurus den- 


talus peut pénétrer dans l'organisme du porc : 1° par 
la voie cutanée; 2° par la voie digestive. Des lésions 
spécifiques correspondent à chacun de ces modes de 
pénétration : kystes périrénaux et périurétéraux pour 
le premier, cirrhose hypertrophique du foie pour le 
second. — MM. F. Picard et G.-R. Blanc ont constaté 
que les Coléoptères aquatiques présentent une immu- 
nité naturelle vis-à-vis du Bacillus cajæ, mortel pour 
la plupart des insectes. [ls ont trouvé chez des chenilles 
de Lymantria dispar un autre coco-bacille qui tue en 
vingt-quatre heures le ver à soie et l'Anoxia australis. 
— M. E. Pinoy a reconnu que la condition sive qua 
non du développement complet du Chondromyces 
crocatus est son association à un Âicrococcus voisin 
du 17. latens. — M. A. Guilliermond montre que les 
corpuscules métachromatiques du Pustularia vesiceu- 
losa sont élaborés au sein des chondriocontes. — 
MM. A. Muntz et E. Laïiné concluent de leurs recher- 
ches que l’arrosage minimum, qui donne toujours les 
meilleurs résultats culturaux; n'est qu'un arrosage 
minimum relatif, puisqu'il dépend deg la pente, de la 
végétation, du module et des dimensions des calants. 
Il représente toujours un notable excès sur les besoins 
réels en eau de la récolte. Il faut chercher à le réduire 
par le choix rationnel des facteurs dont il est la résul- 
tante. — M. A. Lacroix a étudié les roches volcaniques 
de la région occidentale de Madagascar, en particulier 
de la région sakalave. Elles se divisent en deux grands 
groupes rhyolites et dacites. Les premières sont 
tantôt vitreuses (avec ou sans phénocristaux), tantôt 
plus cristallines et passantaux microgranites et micro- 
pegmatites. Les dacites sont rares. Au point de vue 
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chimique, on peut les grouper en trois séries : dopotas- 
sique, sodipotassique et dosodique. — M. J. Durand 
signale dans les Corbières orientales, près de Nar- 
bonne, un gisement de cristaux d’aragonite dans les 
marnes attribuées au Trias supérieur. Ils se distinguent 
par leur grand allongement relatif suivant l'axe verti- 
cal, — M. F. Kerforne communique de nouvelles 
observations d'après lesquelles les minerais dévoniens 
de Bretagne ne sont autres que des couches sédimen- 
taires de carbonate de fer. — M. A. Lanquine signale 
la présence des couches à Witchellia, du Bajocien 
inférieur, en quelques points nouveaux du départe- 
ments du Var. 


Séance du 15 Juillet 1913. 


40 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Robinson : Sur les 
systèmes d'équations aux dérivées partielles. — M. Th. 
Anghelutza : Sur une généralisation de la sommation 
de Riemann. — M. J. Boussinesq : Sur la théorie des 
nappes liquides rétractiles de Savart. — M. H. Block 
montre que le phénomène signalé par Arrhenius n’est 
pas capable d'échauffer une partie d’une nébuleuse 
gazeuse aux dépens de l’autre. Il peut, toutefois, dans 
des circonstances favorables, convertir directement 
des quantités considérables d'énergie thermique en 
énergie plus utile. — M. Kr. Birkeland montre que 
l'émission d'ions et d'électrons du Soleil produit, jus- 
qu'à un certain point, une augmentation du magné- 
tisme solaire. Ce sont les courants circulant en dehors 
du Soleil, à une distance relativement petite, qui 
constituent la cause primitive de ce magnétisme. 

20 ScrENCES PHYSIQUES. — M. E. Ariès montre que la 
formule classique de la vitesse du son dans les gaz est 
valable pour un cas bien plus étendu qu'on ne l'avait 
admis. Il n’est pas nécessaire que le corps soit un gaz 
parfait ; il suffit qu'il obéisse à la loi de Mariotte, et à 
cette loi seulement, ses deux chaleurs spécifiques res- 
tant des fonctions de la température et même de la 
pression. — M. Th. Peczalski : Nouvelles formes de 
l'équation caractéristique des gaz. — M. M. Boll donne 
une nouvelle formule de la vitesse d’une réaction pho- 
tochimique en fonction des principaux facteurs du 
phénomène. La fréquence joue un rôle analogue à 
celui de la température dans les réactions chimiques 
ordinaires, car, à absorption et à rayonnement égaux, 
la vitesse de réaction croit exponentiellement avec la 
fréquence. — M. Blanchetière à étudié la lumines- 
cence des dérivés glyoxaliniques soumis à l'oxydation 
par un mélange de H*0* et HCIO. Divers produits orga- 
niques, comme l'extrait de viande, l'urine, l'infusion 
de thé, présentent la mème luminescence par oxyda- 
tion. — M. S: Wologdine a déterminé les chaleurs de 
formation des silicates de fer, FeSiO* (5905 cal. par 
mol.), et de manganèse, MnSiO* (7725 cal.). — M. P. 
Braesco a étudié l’action de la chaleur sur un certain 
nombre de pâtes plastiques crues. La température de 
contraction commencçante n'a présenté aucune corré- 
lation avec la température de déshydratation des sili- 
cates d’alumine. — MM. V. Henri et R. Wurmser ont 
reconnu que la vitesse de décomposition de H*0* par 
les rayons ultra-violets en lumière monochromatique 
est proportionnelle à la concentration, à l'énergie inci- 
dente, a l'énergie absorbée. La loi d'équivalence pho- 
tochimique d'Einstein ne s'applique pas à la décom- 
position de H#0°. — MM. D. Berthelot et H. Gaudechon 
ont constaté que l'aptitude de CO à donner des produits 
d'addition en lumière ultra-violette est surtout pro- 
noncée avec les premiers termes des séries. CO se 
combine à Cl, mais non à Br ou à 1. CO se combine 
à 0, mais non à S. CO se combine à H°0, mais non à 
H?S. CO se combine à AzH°, mais non à PH* ou AsH. 
— M. L. Vignon à observé qu'au contact d’un assez 
grand nombre de corps agissant comme catalyseurs 
CO en présence de vapeur d'eau se transforme en 
méthane. Températures optima : Al°0*, 950°: MgoO, 
900! ; SiO*, 7500; Fe, 9500; Ni, 4000; Cu, 7000. — M. H. 
Gtault a vérifié la constitution de l’éther-oxyde éthy- 


lique de l’éther cétovalérolactone-carbonique, obtenu 
dans l’éthérification de l'acide pyravique, en préparant 
les dérivés de ce corps avec l’hydrate d'hydrazine et 
avec l’ammoniaque. — MM. P. Lebeau et M. Picon 
montrent que le sodammonium, réagissant sur les 
carbures acétyléniques vrais de la série grasse, fournit 
le dérivé sodé de ces carbures (2 mol.) et le carbure 
éthylénique correspondant (1 mol.). — MM. A. Gautier 
et P. Clausmann, poursuivant leurs recherches surla 
présence du fluor dans l'organisme, en ont trouvé, par 
100 gr. : 3 mgr. dans le cerveau, 11 à 4 mgr. dans le 
thymus, 3 à 4 mgr. dans le testicule, 4,4 à 2,5 mgre 
dans le sang, 0,6 à 0,15 mgr. dans le muscle. Les excré= 
tions sontextrêmement pauvresenfluor. — M. R. Fosse 
a décelé l’urée, grâce à sa combinaison dixanthylée, 
chez un grand nombre d'Invertébrés: écrevisse, ver a 
soie, étoile de mer, actinie, sangsue, fourmi, mouche, 
escargot, moule, etc. — MM. A. Meyer et G. Schaeffer 
ont déterminé la teneur des tissus en lipoides phos 
phorés : elle est constante pour un organe donné chez 
la même espèce, et voisine pour des espèces diffé 
rentes, mais varie d’un tissu à l’autre chez la même 
espèce. Le phosphore lipoidique paraît donc être Ia 
mesure d'un constituant fondamental et permanent 
des cellules. — MM. G. Bertrand et R. Sazerac on 
reconnu que le pouvoir du 1/ycoderma acet1 de trans: 
former l'alcool en acide acétique est fortement accé= 
léré par l'addition d’une certaine proportion de mans 
ganèse : l'accélération croît d'abord avec la proportion 
de métal, passe par un maximum, puis diminue. = 
M. J. Ventre a observé que les diverses levures cons 
somment peu d'acide tartrique ; l'acide malique paraît 
ètre le plus attaqué par les levures. Chaque levure a 
une faculté propre de produire de l'acide succiniquem 
3° SCIENCES NATURELLES. — M. L. Bounoure à COnS= 
taté que la taille des insectes est le facteur qui déter 
mine, toutes choses égales d'ailleurs, la quantité de 
chitine sécrétée, les petites espèces ayant relativement, 
plus de chitine que les grandes. — M. Ed. Chatton à 
découvert, dans les glandes génitales de Paracalanus 
parvus, des formations qu'il considère comme parasis 
taires. Le parasite, à trois feuillets rudimentaires, qui 
nomme (Orchitosoma parasilicum, ne se rapproche 
d'aucun organisme connu. — M. E. Fauré-Fremiet à 
observé que l’action des rayons ultra-violets sur l’œuh 
de l'Ascaris megalocephala se traduit d’abord par ut 
ralentissement de la segmentation pouvant aller jus 
qu'à l'arrêt complet. L'existence d’un maximum d'acn 
tion pour À — 2.800 prouve que l'action porte vraisem= 
blablement sur des corps gras non saturés. — MM. Ch 
Nicolle, A. Conor et E. Conseil ont reconnu que 
l’inoculation intraveineuse de bacilles typhiques vivants, 
lavés est sans danger pour l'homme. Elle peut être 
employée à la vaccination préventive. Il n'y a pas de 
réaction locale. — M. J. Répelin apporte de nouveaux 
arguments en faveur de l'hypothèse d'une nappe unique 
de recouvrement dans le massif de La Sainte-Baumesn 
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Séance du 8 Juillet 1913. 


M. le Président annonce le décès de M. Motais 
Correspondant national. 

L'Académie commence la discussion du Rapport de 
M. Ch. Achard sur la revision de la loi Roussel. La 
principale disposition, qui consiste à abaisser de sept 
à quatre mois l’âge du dernier-né de la femme qui 
veut se placer comme nourrice, est soutenue pan 
M. Porak et M. Hutinel, et combattue par MM. Pinard 
et Vidal. 

Séance du 15 Juillet 1913. 

M. le Président aunonce le décès de M. Coyne, Cor= 

respondant national. 


M. Ad. Lucet présente un Rapport sur un projet de 
décret réglementant le commerce des substances véné= 
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neuses. — M. Albert Robin communique un vaste 
rogramme d'ensemble pour la défense sociale contre 
a tuberculose. Il a pour but de restreindre la tuber- 
eulose en usant de moyens qui puissent être mis en 
œuvre sans imposer à la nation des charges dispropor- 
tionnées avec les résultats attendus. Pour cela, il 
prend comme base la collaboration de l'Etat, des 
œuvres et des institutions existantes. — M. le Dr Din- 
guizli lit un travail sur le diabète sucré et son trai- 
tement sans régime inspiré par les auteurs arabes 
anciens. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 5 Juillet 1913. 


M. L. Cruveilhier a traité avec succès cinq cas de 
rhumatisme blennorragique aigu par la méthode des 
virus-vaccins sensibilisés de Besredka. — MM. Ed. 
Retterer el Aug. Lelièvre montrent que l’origine et 
lévolution des îlots de Langerhans sont identiques à 
celles des follicules clos tégumentaires. — MM. F.-J. 
Bosc et M. Carrieu ont observé à l’ultramicroscope 
dans le liquide articulaire des corpuscules libres très 
fins, très difficiles à colorer, identiques aux corpuscules 
intraleucocytaires; ils peuvent traverser les filtres. Ils 
semblent constituer le virus spécifique du rhumatisme, 
qui serait une infection aiguë à protozoaires. — M. P. 
Carnot a reconnu que certaines substances (toxiques, 
urine) ont une action empêchante vis-à-vis de l'hyper- 

lasie compensatrice du rein, et d’autres une action 
avorisante manifeste (extraits de rein, de fœtus, 
d'hypophyse). Les rayons X à petites doses ont une 
action stimulante énergique. — M. M. Frenkel a cons- 
taté que la créatinine de l'urine est décomposée par 
Vhypobromite; la moitié de l'Az qu'elle contient est 
. mise en liberté. — M. H. Roger montre que l’autolyse 
diminue la toxicité des extraits pulmonaires et leur 
confère la propriété de renforcer les systoles cardiaques 
et d'élever la pression artérielle. — M. G.-A. Krolu- 
“nitsky signale l'existence, parallèlement à la sécrétion 
“psychique de l'estomac et dans le même sens, d'une 
mleucocytolyse digestive psychique; elle est caractérisée 
par sa fugacité et est remplacée par l’antileucocyto- 

yse psychique. — MM. E. Wertheimer et G. Battez 
“montrent que l'augmentation de pression artérielle 
“provoque la sécrétion salivaire par l'intermédiaire du 
système nerveux central. — M. G. Roussy a observé 
l'existence et la fréquence de dépôts locaux de choles- 
térine sous forme cristalline, se faisant secondairement 
dans les tissus au cours des processus inflammatoires 
et néoplasiques. -- MM. M. Weinberg et A. Ciuca ont 
breconnu que l'anaphylaxie hydatique n’est pas une 
“anaphylaxie sérique; l’antigène hydatique est élaboré 
jee le parasite lui-même. — M. Ch. Dhéré préconise 
l'emploi des réseaux de diffraction dans l'étude photo- 
“graphique du spectre d'absorption de l’'oxyhémoglo- 
bine. — MM. E. Aubel et H. Colin montrent que les 
sucres s'opposent à l'élaboration de pyocyanine par le 
bacille pyocyanique en agissant sur la réaction du 
milieu, qu’ils acidifient. 


Séance du 12 Juillet 1913. 


- M. E. Fauré-Fremiet montre que la réduction d'un 
osmylsel localisée à des grains et à des vacuoles intra- 
cellulaires, telle que l’a observée Champy, peut être 
due uniquement à la réaction de telles inclusions et à 
celles du milieu environnant, piutôt qu'à un pouvoir 
réducteur qui leur soit propre. — M. J. Giaja a 
reconnu que les produits de dédoublement de l’amyg- 
daline influencent l’action des ferments (émulsine 
d'amandes et suc d'Helix) sur ce glucoside, en retar- 
dant chacun la mise en liberté du même corps aux 
dépens de l’'amygdaline. — M. L. Lapicque arrive à la 
conclusion que la fibre musculaire striée répond à une 
excitation unique, quelle que soit cette excitation, par 
une contraction qui est toujours pareille à elle-même 
(fsobolique), ou bien elle ne répond pas du tout. — 


M. V. Moycho montre qu'il ne semble pas que le sys- 
tème nerveux intervienne d'une facon directe sur les 
effets des irradiations par les rayons ultra-violets sur 
l'oreille du lapin.— MM. J. Gautrelet et P.-L. Briault 
ont constaté que, si le chien recoit avant l’anesthésie 
par le chloralose une petite quantité d’adrénaline, la 
phase d’excitation de l’anesthésie est supprimée, — 
M. Karaffa-Korboutt a observé, dans le sérum sanguin 
d'animaux immunisés avec le «Mellins food» (farine 
alimentaire pour enfants) : une augmentation de l'ale- 
xine et une plus grande fixation de celle-ci. — 
MM. H. Stassano et M. Gompel ont reconnu que le biio- 
dure de mercure se signale par une grande rapidité 
d'action sur le têétard, même aux faibles concentrations. 
Le cyanure a une action beaucoup plus lente, qui s’ar- 
rête aux téguments superficiels. Le benzoate et le 
bichlorure occupent une place intermédiaire. 
MM. Lytchkowsky et Rougentzoff attribuent la mort 
provoquée chez les animaux par l'injection intravei- 
neuse d'extraits actifs de poumon à une rapide 
coagulation du sang dans les vaisseaux. Celle-ci est 
due à l’action de deux substances : une thermostabile 
(cytozyme de Bordet et Delange); l’autre, thermolabile 
(sérozyme). — MM. F. Rathery et E.-F. Terroine ont 
constaté que, lorsque la teneur du foie de chien en 
acides gras fixes ne s’écarte pas de sa valeur normale, 
que son indice lipocytique est normal, il n'y a ni graisse 
histologiquement décelable, ni variation des mito- 
chondries. — MM. E. Massonnat et C. Vaney ont 
observé, chez l'Hypoderma bovis et chez les Melophagus 
et Hippobosca, que les larves ne peuvent entrer en 
pupation et continuer leur développement que si elles 
ont atteint leur complète maturation, soit dans leur 
hôte (pour le premier), soit dans l'utérus maternel 
(pour les autres). — MM. A. Richaud et C. Pezzi pré- 
sentent un cardiographe à traction et à inscription 
horizontale. — MM. Broughton-Alcock et A. Tzanck 
signalent un cas de réaction locale précoce au cours 
d'une vaccination antigonococcique, ayant coïncidé 
avec l'amélioration rapide de la maladie. — M. A. Lé- 
caïillon montre que la différenciation en ovules défi- 
nitifs et en cellules vitellogènes des oocytes contenus 
dans l'ovaire des Collemboles n'est pas une question de 
nutrition plus ou moins facile de ces oocytes. — 
M. M. Nicloux présente un appareil pour l'extraction 
de l’oxyde de carbone du sang (voir p. 529). — M. D.-M. 
Bertrand et M!!° B. Feigin ont isolé de la flore bacté- 
rienne, dans les infections utérines, un microbe, qui, 
par la nature de son pigment, se rapproche beaucoup 
du B. fluorescens liquefaciens et qu'ils nomment 
B. viridis metritis. — M. P. Mulon a observé, sur une 
médullaire surrénale de supplicié, des cellules sombres 
déprimées, à noyau chromaftine déformé, qu'il consi- 
dère comme des éléments normaux au dernier stade 
de l’excrétion. — M. L. Cruveilhier a traité avec suc- 
cès plusieurs cas de rhumatisme blennorragique 
chronique au moyen de la méthode des virus-vaccins 
sensibilisés de Besredka. — M. G. Bobeau a observé, 
dans de nombreux cas de dysenterie et d'abcès du foie 
en Cochinchine, la présence de filaments mycéliens, 
dont le rôle reste à déterminer. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE BORDEAUX 
Séance du 1° Juillet 1913. 


MM. Auché et Portmann ont appliqué la réacticn de 
l'antigène à l'étude des différents types de bacilles 
tuberculeux, et au diagnostic de la tuberculose et des 
laits tuberculeux. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 
Séance du 20 Juin 1913. 


M. Jacques Duclaux : a chaleur spécifique des 
corps composés. Règles d'additivité. 11 n'existe pas de 
loi permettant de déduire la chaleur spécifique d’un 
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composé de la nature et des proportions de ses com- 
posants. Les règles d’additivité de Neumann, Kopp, 
Wæstyn, Meyer, Puschl, etc., ne sont applicables que 
dans des cas particuliers. Elles reposent, en effet, sur 
cette hypothèse qu’un atome, en combinaison avec 
d’autres, doit avoir, dans tous les cas, la même capa- 
cité Calorilique. Or, les liaisons qui unissent cet atome 
à ses voisins sont d'espèce très variée avec la nature 
de ces derniers; nous serions donc obligés d'admettre 
que ces liaisons ne jouent aucun rôle dans les pro- 
priétés thermiques, hypothèse peu vraisemblable. Si, à 
l'inverse de ce qui a été généralement fait, on attribue 
à ces liaisons le rôle principal, on est conduit à suivre 
la voie indiquée en 1881 par von Reiss. Cette voie con- 
siste à opérer sur des liaisons bien déterminées et à 
les étudier séparément. En suivant cette voie, von 
Reiss montre que l'addition de CH?, ou, si l’on veut, la 
substitution de CH* à H, dans un composé organique, 
augmente la capacité calorifique moléculaire d’une 
quantité qui est toujours à peu près la même, quel que 
soit le corps sur lequel porte la substitution, et dont la 
valeur moyenne est de 7,5. Depuis les expériences de 
von Reiss, un grand nombre de chaleurs spécifiques 
ont été déterminées, et son travail peut être étendu. 
A chaque substitution, on peut faire correspondre un 
nombre À représentant l'augmentation de la capacité 
moléculaire, quand celte substitution est effectuée. 
L'étude des chaleurs spécifiques de 130 corps conduit 
aux résultats suivants, pour la température de 20°: 


Substitution de CHS à I ARE 5 
_- CHOH à II + 14,5 
_ CO'H à H + 14,9 
— AzH® à + 8,0 
— CI In + 4,5 
— COMMENCER 1 SOA 
— C—C-aà CHICH: 7 — 2,9 
— OCH® à ON alcoolique . + 5,0 
— (CHENE PEU ET Te + 23,9 


Ce tableau permet de calculer les chaleurs spéci- 
fiques d’un grand nombre de composés chimiques, con- 
naissant leur composition et leurs fonctions chimiques. 
On prendra comme base la molécule d'hydrogène H?, 
dont la capacité est 6,6, et l’on y effectuera les substitu- 
tions nécessaires. Ce calcul a été fait pour 125 corps 
de fonctions chimiques très variées : les nombres cal- 
culés s’éloignent des nombres expérimentaux de 2,6 °/, 
en moyenne. La précision des nombres expérimentaux 
n’est pas plus grande. On peut donc dire que les règles 
données plus haut permettent actuellement de calculer 
les chaleurs spécifiques sans erreur appréciable, Il 
est cependant certain qu'elles ne donnent qu'une 
première approximation. En effet, elles reviennent à 
dire, par exemple, que la substitution de CH*à H aura 
toujours le même effet, quel que soit le groupement 
carboné auquel appartient l'atome d'hydrogène enlevé 
(CH*, CO*H, CH?CI, C'H', etc.). Le groupement CH, 
ainsi introduit, devra donc avoir des propriétés indé- 
pendantes de la nature des atomes voisins, ce qui est 
inadmissible. Un autre point, digne d'attention, est le 
suivant. Parmi les substitutions, il en est qui, sans 
changer le nombre d’atomes, augmentent la capacité 
calorifique moléculaire : telle est, par exemple, celle 
du chlore à l'hydrogène. La liaison du carbone au 
chlore est donc certainement de tout autre nature que 
la liaison du carbone à l'hydrogène. Toutes les liai- 
sons chimiques ont ainsi leur individualité propre, et 
peuvent être classées d’après la quantité d'énergie 
qu'elles absorbent. Celle-ci dépend de la température : 
en général, pour un échauffement de 1°, une liaison 
absorbe d'autant plus d'énergie que la température est 
plus élevée, et ce fait se traduit en pratique par l'aug- 
mentation de la chaleur spécifique. On peut se deman- 
der si l'augmentation de la capacité calorifique d'une 
liaison est continue, ou si elle se fait par sauts 
brusques. Cette dernière hypothèse semble la plus 
probable : à chaque saut, l'énergie subit en même 
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temps un accroissement fini. Le phénomène correspon= 

dant, observable sur la masse du corps, est un chan= 

gement d'état (fusion, volatilisation, changement poly 
morphique, dissociation chimique). En ces points 
singuliers, il y a aussi un changement brusque dans la 

période d'oscillation de la liaison (ou apparition d’une 

nouvelle période ?), changement qui se traduit par une 
modification dans le spectre d'absorption, c'est-à-dire 

dans la couleur du corps. Ce changement est visibles 

quand les périodes de vibration sont celles du spectres 

visible (Agl, Hgl°, ZnO), mais, le plus souvent, il ses 
traduit par une modification de la forme cristalline 
S, AzOSAzH‘). — M. A. Turpain : L'inscription des 
signaux hertziens (Noir l’article de l’auteur, publié 
dans la /ievue du 15 mai 1913, p. 338 et suiv.). = 

M.C. Tissot : /n{luence des oscillations électriques Sur 
la conductibilité des sels fondus. M. GC. Tissot. am 
observé qu'un grand nombre de sels métalliques, préasn 
lablementfondus, puis solidifiés et refroidis, deviennent 
conducteurs sous l'application d'une différence dem 
potentiel continue de quelques volts. Le phénomènen 
présente les caractères suivants: Quand on applique 
aux électrodes, entre lesquelles est compris le sel, une« 
différence de potentiel continue suffisante (de l’ordre 

du volt, ou un peu supérieure), le système présentes 
tout d’abord une conductivité très faible, puis elles 
commence à croître, lentement d'abord, puis de pluse 
en plus rapidement. L'accroissement de la conductis 
vité, est, en général, d'autant plus rapide que la difss 
férence de potentiel appliquée est plus considérable 
Cetaccroissementesttoujours trèsnotable : larésistancex 
du système passe, par exemple, d'une valeur de l'ordre 
du mégohm à une valeur de l'ordre de 1 à 2 milliers 
d’ohms. Quand l'épaisseur de la pastille de sel fondus 
est de l’ordre du millimètre (ou un peu au-dessus), las 
conductibilité franche ne s'établit qu'au bout de plun 
sieurs minutes, 15 à 20 minutes, par exemple, soush 
l'application d’une différence de potentiel d’une dizaine 
de volts. Mais, dans les systèmes où l'épaisseur du selm 
est faible, ce qu'on peut obtenir en écrasant entre des” 


- lamellesde platine, préalablement chauffées, une goutten 


de sel fondu, la conductivité s'établit sous une diffé 
rence de potentiel de { à 2 volts au bout d’un temps 
beaucoup plus court (2 à 3 minutes, par exemple). 
Lorsque la conductivité se trouve établie sous l’appli= 
cation d’une certaine différence de potentiel, on peut 

effectuer la réduction très rapidement, à condition de 
l'opérer d’une manière progressive, et maintenir le selM 
conducteur sous une différence de potentiel de quelques 
dixièmes de volts. Au lieu de laisser le système soumis 
à une différence de potentiel constante, on peut aussim 
faire croître progressivement la différence de potentiel 
appliquée : on atteint ainsi une valeur pour laquelle la 
conductivité paraît s'établir brusquement, comme s'il 
y avait une tension critique de cohération. Dans tous. 
les cas, et quelle que soit la valeur de la différence de 
potentiel continue, appliquée au système quand il est 
devenu conducteur, si l'on fait alors agir sur lui des 
oscillations électriques d'intensité suffisante, la cons 
ductibilité disparaïtimmédiatement. Cette décohérationn 
se produit, d’ailleurs, pour une intensité des oscile 
lations d'autant plus faible que la différence de potentiels 
appliquée au système est elle-même plus petite au 
moment où elles agissent. Quand la décohération s esim 
produite sous l’action d'oscillations, le système est 
apte à subir une cohération nouvelle par applications 
d'une différence de potentiel continue convenable 
Cette recohération se produit progressivement commen 

le phénomène initial, mais d’une manière beaucoup 
plus rapide. En laissantla force électromotrice continue 
appliquée pendant qu'on fait agir les oscillations, et en 
réglant convenablement la valeur, on peut faire en 

sorte que la cohération se produise spontanément 

aussitôt que les oscillations cessent d'agir : le système 
se comporte alors comme un anticohéreur. Il y a lieu; 
enfin, de signaler les deux points suivants : En premier 
lieu, la conductivité acquise par le sel, sous l'applis 
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cation d'une différence de potentiel continue, disparait 
spontanément par le repos. Elle reparaïît très vite quand 
on applique de nouveau la différence de potentiel si le 
repos est court; mais, lorsqu'il est prolongé, elle n'ap- 
arait qu'au bout d'un temps beaucoup plus long 
(comme dans l'état primitif). En second lieu, le chauf- 
age accélère notablement la production du phéno- 
mène de cohération sous l'action de la force élec- 
tromotrice continue. La conductivité acquise par 
chauffage subsiste, d’ailleurs, après refroidissement 
quand on laisse appliquée la différence de potentiel 
qui l'a produite. Le phénomène présente une grande 
“sénéralité. Il a pu être reproduit, en effet, avec les 
divers sels suivants : chlorure de plomb, chlorure de 
tballium, bromure de cadmium, sels haloïdes d’ar- 
gent, azotate d'argent. — M. B. Szilard : Ælectro- 
“nètres à spiral. En vue de la construction d’électro- 
iètres robustes et sensibles, l’auteur à étudié des 
iraux plats, coniques, cylindriques, destinés à créer 


| 
“à force antagonisle. Les dimensions de ces spiraux 
ont varié entre des limites très étendues, en descendant 


squ'à un poids de 2 milligrammes. Par suite, les 
imites des voltages mesurables au moyen des mon- 
tages étudiés ont varié de 1/100 à 500.000 volts, les 
apacités, de 2 à 25 centimètres. Au moyen de cet 
pareil, grâce à sa faible capacité, on arrive à mesu- 
x très facilement le potentiel atmosphérique par une 
“Simple lecture avec l'aiguille et l'échelle; de plus, avec 
ie prise de potentiel convenablement disposée, on 
rive à mesurer sans fils, à distance, Ja tension d’une 
ne électrique de haut voltage. À une distance de 
50 centimètres, l'expérience réussit très bien avec un 
morceau d'ambre frotté. Enfin, l'appareil peut servir 
galement à la mesure directe de la radioactivité en 
unités urane. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 


Séance du 27 Juin 1913. 


“MM. A. Gautier et P. Clausmann font connaître 
les résultats qu'ils ont obtenus dans la recherche et le 

sage du fluor chez les animaux. Cet élément, qui y 
t été déjà signalé par quelques auteurs, mais très 
rement dosé, se rencontre dans tous les organes ani- 
aux, mais à des doses très différentes d’un tissu à 
utre. L'émail dentaire en contient jusqu'à 180 milli- 
ammes pour 100 grammes de tissu sec; les os, 
milligrammes; les productions épidermiques, de 
à 16 milligrammes; les cartilages et tendons, 4 milli- 
gramme environ. On voit donc que cet élément se 
localise essentiellement dans quelques tissus, en parti- 
ier dans ceux qui sont riches en phosphates alcalino- 
rreux. Il accompagne le phosphore et augmente avec 
i, mais sans lui être proportionnel. Il augmente 
jusqu'à l'âge adulte et diminue dans la vieillesse. 
— M. H. Copaux montre comment les formules des 
paramolybdates et des paratungstates se simplifient, 
fsqu'on envisage les premiers sels comme des orto- 
lybdates substitués et les seconds comme des hydro- 
nestates substitués. — M. N.-A. Barbieri expose les 
sultats de l'analyse immédiate du grand sympa- 
‘thique. Il a trouvé : de la stéarive, de la sympathine, 
R° 1159, une huile insoluble dans l'alcool et l'acétone, 
une albumine incoagulable par la chaleur, de la cho- 
léstérine, des sels etun résidu élastique. Les ganglions 
bles ganglions limitrophes du grand sympathique : 
écrasés dans du papier buvard donnent la tache 
üile, (b) comprimés dans un bain d'alcool ou acé- 
one abandonnent des gouttelettes d'huile insolubles 
lans ces solvants, (c) soumis à la torsion exsudent un 
Hquide huileux. Le issu nerveux central et périphé- 
nique, qui est complètement dépourvu d'huile et 
Stéarine, ne fournit jamais la tache d'huile. Du fait que 
2.60 °/, de l’extrait global du grand sympathique est 
mplètement dépourvu de cérébrine et de cérébroïne, 
la différence des albumines et du résidu encéphali- 


que, M. Barbieri conclut que le système du grand sym- 
pathique n’est pas un tissu nerveux. — M. E. Rengade 
s'est proposé de mesurer avec le plus de précision 
possible les chaleurs spécifiques des métaux alcalius, 
solides ou liquides, entre 15° et 100°, leurs chaleurs de 
fusion et leurs points de fusion. Les mesures ont été 
effectuées sur des volumes de 20 à 25 centimètres cubes 
des différents métaux rigoureusement purs, distillés 
dans le vide dans des ampoules de verre. Le calori- 
mètre employé était le calorimètre à glace, avec 
pesée du mercure. Les résultats obtenus permettent 
de faire un certain nombre de remarques intéres- 
santes, entre autres : {4° La chaleur spécifique ato- 
mique, à 0°, croit régulièrement avec le poids atomique; 
29 La chaleur atomique de fusion décroiît, et son quo- 
tient par la température absolue de fusion est un 
nombre constant -à 2 °/, près; 3° Le coefficient de 
température de la chaleur spécifique à l’état solide 
croit avec le poids atomique du potassium au cæsium, 
tandis que, pour la chaleur spécifique à l’état liquide, 
ce coefticient décroît et devient même négatif pour le 
rubidium et le cæsium. En d’autres termes, la chaleur 
spécifique de ces deux métaux fondus diminue quand 
la température s'élève, phénomène déjà observé pour 
le mercure. 


SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES 
Séance du 5 Juin 1913 

MM. J.-J. Dobbie et J.-J. Fox ont constaté que les 
spectres d'absorption de la pipérine, de la nicotine, de 
la cocaïne, de l’atropine et de l'hyoscyamine sont pra- 
tiquement identiques à ceux du noyau non réduit de 
la molécule. L'hyoscine donne le même spectre que 
l'atropine; la différence des deux alcaloïdes porte donc 
sur la partie non réduite de la molécule. — MM. F.-B. 
Power, F.Tutin et H. Rogerson moutrent que l'amer- 
tume du houblon est due à plusieurs composés, la 
plupart amorphes, les uns solubles dans l’eau, les 
autres résineux. De cette résine, on à isolé un corps 
cristallin, l'umulol, CH'SO*, F. 196, à caractère phé- 
nolique. Les auteurs ont isolé également un corps non 
amer, le xanthohumol, C'*H#O0*, K. 172. — M. A.-C. 
Chapman a cherché à isoler les constituants azotés 
du houblon; il ya trouvé: de l’histidine, de la bétaïne, 
de la choline, de l’asparagine, de l’adénine, de l’hy- 
poxanthine, ainsi qu'une base et un composé aminé 
non encore identifiés. — MM. T.-M. Lowry et T.-W. 
Dickson ont suivi le pouvoir rotatoire du tartrate 
d’éthyle par une méthode photographique jusque dans 
l'ultra-violet extrême où il est lévogyre. La rotation 
peut être exprimée par la formule : 4 = k,/(22-2°) — X,/ 
2-22,), ce qui confirme l'hypothèse de Biot que la dis- 
persion rotatoire anormale est produite par le mélange 
de deux substances différant de pouvoir dispersif 
rotatoire aussi bien que par le signe de leur pouvoir 
rotatoire optique. — MM. P.-C. Ray, R. De et N. Dhar 
ontdéterminéles conductivitéséquivalentesde quelques 
hyponitrites et de l'acide hyponitreux. Ce dernier est 
plus faible que l'acide acétique et plus fort que CO*; la 
mobilité ionique de l'ion hyponitreux à 0° est de 38.— 
MM. R.-L. Datta et H. Mukherjee ont préparé divers 
carbonates doubles : BaCO®.K°C0*, SrCO*.K?C0*, CaCO®. 
3K2C0: et PbhCO*.2K°C0°, en précipitant une solution sa- 
turée de K2C05 par un chlorure métallique et séparant 
le précipité de la liqueur-mère par une forte succion, 
sans le laver à l’eau, ce qui le décomposerait. — 
Mie M.-E. Coade et M. E.-A. Werner ont reconnu 
que le thiocarbamide constitue le meilleur réactif pour 
la détermination gazométrique des nitrites. En pré- 
sence d'acide acétique, on a : CSAz°Hf — HazO® — 
HSCAz — Az° + 2H°0; en deux minutes, tout le gaz 
s'est dégagé. — M.E.-G.-J. Hartley confirme le fait 
que le chauffage du chlorure d'hexaméthylferrocyano- 
gène fournit le ferrocyanure de tétraméthyle sous 
deux formes isomères. — M. H.-R. Le Sueur a observé 
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que les dérivés &-anilino-, &, et &,-naphtylamino- des 
acides dicarboxyliques, chauffés au-dessus de leur 
point de fusion, perdent 2C0° en formant les amines 
secondaires correspondantes. — M. H. Krall montre 
que les meilleures conditions pour la préparation de 
la guanidine avec le thiocyanate d'ammonium sont de 
chauffer celui-ci pendant quatre heures à 200°; le ren- 
dement est de 60 °/,. Il se forme d’abord EPS et de la 
cyanamide, qui s’unit au thiocyanate non décomposé 
pour former du thiocyanate de guanidine. Secondai- 
rement, il se forme AzH° et CS?. — M. G. Martin pro- 
pose une classification des composés de silicium basée 
sur le nombre des liaisons entre les atomes de Si dans 
la molécule. Les composés où les atomes de Si sont 
directement unis sont appelés srlicoses, tandis que 
ceux où ils sont réunis par l'intermédiaire de l'oxygène 
(Si.0.Si) sont nommés srlicates. Par l’action de MgCH'T 
sur SCI‘, l’auteur a obtenu des méthylsilicoses, qui 
se dissolven\ dans KOH en dégageant de l'hydrogène. 
M. W. Gluud, en chauffant l’o-aminobenzaldoxime 
avec le chloracétamide et CaCO*, a obtenu l'oxime de 
l'o-aldéhydophénylglycinamide, qui, par ébullition avec 
les alcalis, donne l’oxime de l’o-aldéhydophénylglycine ; 
H?S0* enlève le groupe oxime en formant l'o-aldéhydo- 
phénylglycine, cristaux incolores fondant à 176°-177°. 
Ce composé peut servir de point de départ à la syn- 
thèse de dérivés de l'indol. — M. F.-G. Pope et 
Me W.-I. Willett ont préparé des composés azométhi- 
niques dérivés de l’aminoazobenzène et observé leurs 
spectres d'absorption. — M. S.-U. Pickering, en pré- 
cipitant par l'alcool des solutions de carbonate de 
cuivre dans l'acide glycérique, malique ou citrique, a 
obtenu les glycérate et malate cupriques normaux etun 
citrate cuprique basique. Avec le fer, l’auteur n’a pu 
obtenir des sels organiques normaux, mais seulement 
des composés ferriques basiques très solubles R'#Fe?, 
Fe°0#, et un sel basique ordinaire insoluble. L'intensité 
de coloration moléculaire du fer en solutions de chlo- 
rure, nitrate et sulfate, est pratiquement identique et 
constante sur un grand intervalle de concentrations. 
Par dilution, elle s'élève graduellement à 2,5, pour 
diminuer ensuite; mais les solutions très diluées sont 
instables et s’assombrissent graduellement jusqu'à une 
intensité de coloration de 140, q üi est celle du fer dans 
l’hydrate ferrique colloïdal. — MM. H.-D. Dakin et 
W.-H. Dudley ont reconnu que les avides 4-aminés, 
mis à digérer à basse température en solution légè- 
rement acide avec la p-nitrophénylhydrazine, se trans- 
forment en aldéhydes «-cétoniques : R CH(AzH®).CO°H 
—> R.CO.CHO0 + AzH°. Cette réaction est importante au 
point de vue biologique. — MM. T.-F.Rhead et R.-V. 
Wheeler ont étudié la combustion du carbone par 
l'oxygène bien séché. Les résultats ne sont pas en con- 
tradiction avec l'hypothèse que le premier produit de 
la combustion est un complexe physico-chimique qui 
se décompose ensuite en CO et CO®. —M. W.N.Haworth 
a préparé synthétiquement le diméthyl-A?°-cyclohexa- 
diène, qui se trouve être identique au cantharène obtenu 
par Piccard en distillant la cantharidine sur de la 
chaux. Il a préparé également un homologue inférieur 
des terpènes, le 1-méthyl-2-isopropényl-A'-cyclopen- 
tène, C'H'*. — MM. W.-R.-G. Atkins et T.-A. Wal- 
lace ont constaté que les mélanges d’alcools aliphatiques 
et d’eau en proportions équimoléculaires présentent 
une diminution de contraction par mélange quand les 
alcools sont disposés dans le même ordre que leurs 
facteurs d'association. [ne élévation de température 
produit une diminution de la contraction par mélange 
dans tous les cas, excepté pour CH*OH. Ce phénomène 
s'explique parla formation d'hydrates.— M1: K.Shipsey 
et M. E.-A. Werner ont préparé de l’acétone excessi- 
vement pure en partant de l’acétone commerciale par 
combinaison avec Na] à — 8°, puis distillation du com- 
posé cristallin formé Nal.3C*H°0. —- MM. J.-J. Fox et 
F.-G. Pope ont reconnu que les bandes caractéris- 
tiques du spectre du benzène sont supprimées par 
l'introduction du groupe SH dans la molécule. — 
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M. J.-W. Atack a réussi à préparer un composé 
cyclique du nickel avec la y-benzildioxime, mais aucun | 
dérivé du nickel avec la modification $ n'a pu être 
obtenu. — M. J.-N. Rakshit, en chauffant les amides 
d'acides primaires avec Na dans différents solvants, a 
obtenu par condensation des amides secondaires, à 
l'état de dérivés sodés. — MM. T.-C. James et C.-W.» 
Judd ont préparé un grand nombre de composés d'ad= 
dition des bases de Schiff avec CI, Br, I et les halogé- 
nures d’acyles. CI et Br forment des composés dihalo= 
génés, I des periodures. Ils sont décomposés par l’eau k 
les acides et les alcalis en aldéhydes et acylamines. = 
MM. Ch. Weizmann et H. Stephen ont préparé la. 
sélénodiphénylamine copie Se > CH: par action de | 
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Se ou de Se°Cl° sur la diphénylamine. Elle cristallise 
de l'alcool en plaques jaune pâle, F.189° avec décompos 
sition. — MM. T.-J. Nolan et S. Smiles considèrentlem 
sulfure normal de B-naphtol comme un a«-sulfure vrais 
tandis que l'isosulfure, provenant de la réduction dela 
naphtasulfonium-quinone, serait une hydrosulfonium®= 
quinone. — MM. W.-C. Ball et H.-H. Abram ont pré” 
paré le nitrite thalleux, TIAzO*, rouge orange, et les 
nitrites de Li, Cs et Rb. — MM. E. Goulding et N.-Ch: 
Akers ont retiré des graines d'Oncoba echinata 47 9% 
d'une graisse blanche opaque cristalline, F.35° à 459, 
contenant 87,5 °/, d'acide chaulmoogrique et 12,5 2/6 
d'acides liquides, non saturés. — M. W.-E. Garner 
présente un nouveau modèle pour illustrer l'inversion 
de Walden. — M. E.-C.-C. Baly répond aux critiques 
adressées par M. Macbeth à sa théorie de la fluores= 
cence. 
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Séance du 19 Juin 1913. 


MM. E.-C.-C. Baly et F.-O. Rice ont étudié les. 
spectres d'absorption du trinitrobenzène, du trinitro® 
anisol et de l'acide picrique, et montrent comment les, 
champs de force clos entourant les molécules de ces 
substances sont ouverts par l'emploi de différents sol= 
vants basiques. — M. A.-W. Crossley et Mie D.-J" 
Bartlett ont préparé le 5- et le 6-bromo-0-4-xylénol, 
F. 80° et F. 103°. — MM. J.-N. Collie et H.-S. Pat= 
terson : Présence du néon dans l'hydrogène après Je 
passage de la décharge électrique. Il. (voir p. 607). = 
M. T. M. Lowry décrit les appareils et les méthodes 
qu'il emploie pour la mesure de la rotation et de la 
dispersion magnétique et donne les résultats obtenus: 
avec les alcools primaires inactifs, les alcools secon 
daires actifs, les acides gras, les cétones, les éthers eb 
paraffines, CS?. — M. Ph.-W. Robertson a constaté 
que les deux p-azophénols, par bromuration, donnent. 
deux dérivés tétrabromés différents, F. 2520 et F. 2749, 
qui ont des spectres d'absorption identiques. Par nitra 
üon, l'4-p-azophénol fournit un dérivé tétranitré, tan 
dis que son isomère $ ne donne qu'un dérivé dinitrés 
— M. Ch. Dorée a observé que la cellulose séchée M) 
l'air absorbe l'ozone avec formation d'un perox os 
qui est décomposé lentement par l'eau en formant, 
H°0°. Ce peroxyde agit fortement sur la plaque photos 
graphique.— MM.W.-N. Haworth, W.-H. Perkin jun 
et O0. Wallach ont fait l'étude du d-sylvestrène, prés | 
paré aux dépens de son chlorhydrate par élimination 
de HCI, et ont reconnu qu'il est constitué principas 
lement par un mélange de A!:5:°— et de Af:*°°—m-mens | 
thadiène. — M. H. Crompton et M! W.-R. Smyth ont) 
déterminé les réfractions moléculaires de l’acénaphs 
tène et de ses dérivés monohalogénés; elles concordents 
avec celles qu'on calcule en partant du naphtalène. = 
MM. E. Hope et F.-L. Lankshear ont soumis à l@ 
réduction électrique la phtalimidine et l’Az-méthyle 
phtalimidine et ont obtenu d'excellents rendements em 
dihydroisoindol et Az-méthyldihydroisoindol, Eb. 1950 
1960. — M. C.-M. Stubbs a constaté que SO? réagit à 
chaud sur le cuivre fondu suivant l'équation réversible: 
6 Cu S0? # Cu?S +2 Cu°0. — M. Ch.-S. Garrett 
estime que les changements de coloration des solutions 
d'halogénures métalliques colorés par variation de cons 
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centration ou de température, ou addition d’halogé- 
nures incolores, sont dus à la formation de radicaux 
complexes de deux types : acidiques et métalliques, 
} qui peuvent être distingués par la spectro-photométrie 
| quantitative. Les halogénures de cuivre forment des 
} complexes acidiques, ceux de chrome des complexes 
| métalliques. — MM. I.-M. Heïlbron et J.-Al.-R. Hen- 
derson ont constaté que les dérivés hydroxy-azoïques 
formés par l’action du chlorhydrate de semi-carbazide 
sur les p-quinones réagissent dans quelques cas sous 
leur forme tautomère de semi-carbazones. Dans la for- 
mation de leurs sels, ils prennent une constitution 
quinonoïde. — MM. F.-H. Carr et F.-L. Pyman ont 
constaté que l'émétine et la céphéline de l'ipécacuanha 
| possèdent les formules C*Hi*OfAz® et C**H*#0*Az*. La 
première contient 4, la seconde 3 groupes méthoxyle 
et 1 OH phénolique. Toutes deux sont lévogyres : 
| D. 220 et — 18°, mais leurs sels sont dextrogyres. 
loxydation de l'émétine par KMn0O* fournit de l'acide 
6: 7-diméthoxyisoquinoline-1-carboxylique. — M. P. 
Haas, en chauffant à 150° l'acide 4-hydroxyhippurique, 
Va transformé en acide dibenzoyldiaminoacétique, 
donnant par hydrolyse du benzamide et de l'acide 
posa. — MM. Al. McKenzieet F. Barrow, en 
fairant réagir C‘H° et AICI sur le chlorure d’a«-phtalimi- 
 nophénylacétyle, ont obtenu le désylphtalimide, qui 
peut servir à préparer la désylamine. — MM. G..-T. 
Morgan et J. A. Pickard montrent que l'introduction 
dun radical négatif dans le noyau aromatique de la 
“J-phénylènediamine rend très difficile l'acétylation du 
érvupe aminé contigu à ce substituant. La picrylation 
de ce groupe aminé est totalement empèchée. L'intro- 
duction d'un groupe nitré dans le noyau de la p-phé- 
ylènediamine ou de la 2: 5-tolylènediamine diminue 
beaucoup la diazotabilité du groupe aminé contigu. La 
présence de deux atomes de CI en ortho par rapport à 
un groupe aminé de la p-phénylènediamine empêche 
complètement la diazotation de ce groupe. — M. G.-T. 
Morgan et Mie F.-M.-G. Micklethwait ont reconnu 
ue les deux produits d'acétylation isomères de la 3 : 4#- 
tolylènediazoimine sont des isomères de structure : 
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JA PAZ t 7 Az.CO.CIHS 
CHS.C°HS e | CH3.C‘H | 
| Az.CO.CH* Na : AZ 

«, F. 1320 8, F. 939-940 


: «, F. 1270-1980; &, F. 4220-1230, — M. I. Mas- 
k : La présence du néon dans les tubes à vide 
contenant de l'hydrogène (voir p. 607). — MM. W.-E.S. 
“Turner et C.-C. Bissett décrivent une méthode simple 
“de déshydratation des substances par chauffage élec- 
mtrique dans le vide. — MM. B.-C. Dutt, B. Chatterji et 
LH. Banerji, en faisant passer du bioxyde d'azote à 
£ avers une solution de permanganate dans une atmo- 
L 


Sphère d'hydrogène, ont observé la réaction : KMnO* 
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= Az0 —KAz0* + Mn0:. 11 ne se forme pas d'acide 
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Séance du 5 Juin 1913. 


… M. E. Fischer, après avoir fait une conférence sur 
a synthèse des depsides, des fumarins et des tannins, 
présente deux communications relatives à ce sujet, à 
Savoir sur les « dérivés de l'acide pyrogallolcar- 
“bonique » et sur la « synthèse de l'acide o-diorselli- 
“nique ». Dans le premier travail, fait en collaboration 
avec M. M. Rappaport, l'auteur fait voir que l'acide 
pyrogallolcarbonique peut servir, exactement de la 
“même facon que l'acide gallique, à préparer les 
depsides et les tannins. Le second travail, auquel a 
“collaboré M. ©. L. Fischer, fournit la preuve que 
acide o-diorsellinique obtenu par synthèse diffère de 
acide lécanorique, ainsi que de l'acide gyrophorique, 
‘qui se trouve également dans les lichens. 
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Seance du 12 Juin 1912. 

M. O. Hertwig donne lecture d’un Mémoire sur 
l'altération des germes par les agents chimiques. Dans 
plusieurs travaux antérieurs, l’auteur avait rendu 
compte d'expériences prouvant que les radiations des 
produits du radium ou du mésothorium sont suscep- 
tibles de déterminer des altérations plus ou moins 
profondes dans la constitution des spermatozoïdes 
animaux. Sans être visibles au microscope, ces 
altérations se manifestent toutes les fois qu'on fait 
fertiliser des œufs normaux par les spermatozoïdes 
traités. L'évolution de ces derniers présente, en effet, 
une série de perturbations caractéristiques, dont 
l'intensité est proportionnelle aux altérations subies 
par les spermatozoïdes, suivant la durée de l'irradiation 
ou l'intensité du produit radio-actif. Dans le présent 
Mémoire, M. Hertwig étudie la question de savoir si des 
agents chimiques peuvent déterminer des altérations 
analogues dans la constitution des spermatozoïdes. I] fait 
voir par de nombreuses expériences que les sperma- 
tozoïdes mûrs de ana fusca peuvent subir, sous 
l’action de différentes matières chimiques {bleu de 
méthylène, hydrate de chloral, nitrate de strych- 
nine, etc.), des modifications de constitution analogues 
à celles qui sont dues aux rayons du radium ou du 
mésothorium. Les œufs sains fertilisés par des sperma- 
tozoïdes ainsi traités fournissent des embryons plus ou 
moins pathologiques et en partie fortement déformés. 

ALFRED GRADENWITZ. 


SOCIÉTÉ ANGLAISE 
DE CHIMIE INDUSTRIELLE 


SECTION DE BIRMINGHAM 
Séance du 17 Avril 1913. 

M. H. Lebach expose l'état actuel de l’industrie de 
la bakelite et ses applications. Bakelite est le terme 
général qui sert à désigner les produits de condensation 
du phénol ou des crésols avec l’aldéhyde formique. En 
réalité, il existe quatre classes distinctes de com- 
posés : 1° novolaques; 2° résols; 3° résitol ; 4° résites. 
Les résols (bakelite A) et le résitol (bakelite B) peuvent 
ètre transformés par des moyens purement physiques 
(chauffage) en résites (bakelites C), tandis que les 
novolaques doivent subir un nouveau traitement chi- 
mique. La bakelite C est un solide incolore ou jaune, 
D—1,25, mauvais conducteur de la chaleur et de 
l'électricité, ce qui en fait un isolant de première 
classe. Il peut être chauffé jusqu’à 300° sans décompo- 
sition ; au-dessus, il se carbonise sans flamme. Il n’est 
pas hygroscopique et résiste aux vapeurs et à presque 
tous les réactifs. 


SECTION DE LIVERPOOL 


Séance du 12 Mars 1913. 


M. H.-E. Potts étudie quelques problèmes de 
l'industrie du caoutchouc, qui se rapportent aux points 
suivants : qualités du caoutchouc brut naturel, caout- 
chouc synthétique, vulcanisation, régénération. 


SECTION DE LONDRES 


Séance du 5 Mai 1913. 


M. W.-R. Schoeller donne une description des gise- 
ments de minerais actuellement connus dans le 
Hou-Nan et le Hou-Pe. Ce sont : les minerais d’anti- 
moine du Hou-Nan central, les dépôts de sulfure de 
plomb et de zinc du Hou-Nan méridional, les dépôts 
de réalgar du Hou-Nan septentrional, les gisements de 
cuivre du Hou-Pe, une mine d'or au Hou-Nan, et 
quelques gisements houillers dans les deux provinces. 
— M. W.-R.-E. Hodgkinson a constaté que le nitrate 
d'ammonium en solution concentrée ou à l’état fondu 
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dissout rapidement certains métaux sans dégager 
de gaz, avec formation de nitrates et de nitrites métal- 
liques. Le nitrate d'hydrazine en solution n’atlaque 
pas les métaux; mais à l'état fondu, il réagit sur eux 
avec explosion. — M. W.-F. Higgins a poursuivi 
l'étude des méthodes et appareils employés dans l'essai 
des pétroles. Il a comparé, en particulier, les résultats 
donnés par les viscosimètres d'Engler et de Redwood. 


Séance du 2 Juin 1913. 


MM. E.-K. Rideal et U.-R. Evans présentent 
quelques expériences sur l'électrotannage, qui les ont 
conduits aux conclusions suivantes : 4° la migration 
ionique ou cataphorétique est le principal facteur en 
ieu dans le transport du lannin à travers les substances 
gélatineuses, et non l'endosmose; 2° l'addition d'acides 
et de sels métalliques diminue le transport par kilowatt- 
heure; 3° la nature des électrodes à une grande 
influence sur le succès de l'électrotannage, parce 
qu'avec une substance non appropriée, il peut se pro- 
duire une décomposition non attendue aux électrodes, 
avec destruction de la matière tannante et production 
d'acides qui ont une influence nuisible. C’est pourquoi 
il est préférable de faire usage de cathodes de carbone 
et d'anodes de cuivre et de maintenir le bain stérile, 
— M. W. Ipatiew montre qu'en utilisant l’action 
simultanée de deux catalysateurs, la température né- 
cessaire à certaines réactions peut être abaissée et la 
transformation est plus énergique. Ainsi, en présence 
d'un mélange d'oxyde de nickel et d’alumine, l’hydro- 
génation a lieu à 200° au lieu de 300%, et la réduction 
des cétones va jusqu'aux hydrocarbures saturés. 


SOCIÈTE ALLEMANDE DE PHYSIQUE 
Mémoires présentés en Mai 1913. 

MM. R. Pohl et P. Pringsheim : Sur l'eflet photoë- 
lectrique normal des amalqyames de K à concentration 
variable. Les auteurs avaient observé, il y a quelque 
temps déjà, que l’alliage liquide K-Hg, à moins de 
2,5 °/, atomes de K, présente un effet photoélectrique 
normal, se continuant vers le bas à partir environ de 
la région bleues du spectre. Dans le présent mémoire, 
ils répètent ces mêmes expériences dans le vide avancé, 
en les étendant à des concentrations variables. Il 
résulte de ces nouvelles recherches que l'émission 
normale d'électrons photoétectriques des alliages K-Hg, 
entre 2,10-4#et 2,3 °/, atomes de K, est de l’ordre de 
grandeur de l'effet normal du K pur. Elle commence, 
pour 2,3 °/, atomes, à peu près dans la région du bleu, 
tandis que, pour des concentrations décroissantes, la 
limite se déplace graduellement du côté des longueurs 
d'ondes plus petites. D'autre part, l'émission, à quelque 
distance de cette limite, pour des concentrations 
variables dans le rapport 1:10*, se maintient constante 
à environ 30 °/, près. Les auteurs indiquent briève- 
ment les éléments d’une interprétation théorique. — 
MM. E. Gehrcke et R. Seeliger : Sur les charges 
superficielles des conducteurs dans le vide. D'expé- 
riences faites d'après l’ancienne méthode de Volta, en 
faisant varier la capacité électrostatique de deux 
plaques disposées en regard, à peu de distance, les 
auteurs tirent les conclusions suivantes : Les rayons 
cathodiques frappant les conducteurs solides peuvent 
déjà, après quelques secondes, donner naissance à des 
charges superficielles de plusieurs volts, ne décrois- 
sant que lentement. Ces charges sur les surfaces métal- 
liques fraiches, après quelques minutes d'irradiation, 
sont souvent positives, mais toujours négatives après 
une irradiation prolongée. Elles peuvent être détruites 
par pulvérisation cathodique suffisamment intense 
(de préférence au sein d'un gaz humide). Les surfaces 
mélalliques ainsi traitées, en l'absence d'un champ 
électrique, sont pendant quelque temps (dans ces 
expériences, pendant environ une heure) immunisées 
contre les irradiations ultérieures. Par pulvérisation 
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cathodique préalable, on rend les surfaces de platine 
propres aux mesures électriques dans le vide. a 
méthode de pulvérisation cathodique se prête aussi, 
dans les gaz renfermant des vapeurs grasses ou de mers 
cure, à l'élimination des couches doubles électriques” 
D'autre part, les auteurs ne réussissent pas à préveni 
la production de couches doubles sur platine pa, 
traitement à l'acide nitrique concentré chaud, même 
dans le cas où l’on évite, autant que possible, la prés 
sence de vapeurs grasses et de mercure. La couche, 
double d'une feuille de platine n'est pas détruite, Em 
portant la feuille à la chaleur rouge ou jaune, lorsque 
cette couche est positive. Par contre, les couche 
doubles négatives sur platine peuvent être détruites 
par un léger chauffage. Ce traitement ne confère 
toutefois aucune immunité prolongée à l'égard d’une 
nouvelle irradiation. Les dépôts matériels colorés sui 
les métaux irradiés peuvent être éliminés par chauffage: 
L'air sec, l'hydrogène, l'oxygène, quand ils détruisent 
une couche double une fois formée, le font bien 
moins rapidement que l'humidité. La destruction de 
la couche double au moyen de gaz humides ne délexr 
mine aucune immunité par rapport à une nouvelle 
irradiation cathodique. — M. P. Ehrenfest : Remarque 
au sujet de la chaleur spécifique des gaz bi-atomiques 
L'auteur étudie, par un nouveau mode de calcul suscep 
tible d’une réalisation conséquente, l'allure de en. = 
M. W. Luthe : Mesures balistiques de la viscosité 
magnétique, en tenant compte surtout de la self-induæ 
tion. L'auteur détermine les viscosités magnétiques den 
7 anneaux de matières différentes. Il les compare, 
courant fermé, aux élongations calculées sur la base 
des conditions d'induction des circuits. Il observe qué 
les élongations résiduelles ne sont attribuables qu'en 
partie, et pour des temps très courts, à l'induction 
des circuits primaire et secondaire. L'effet résiduel 
accompagnant la fermeture et l'ouverture du courant 
n'est point indifférent. La teneur en silicium réduit less 
phénomènes de retard, qui, dans l'anneau de fen 
électrolytique, sont particulièrement frappants. Chez 
le cobalt, l’auteur observe également des effets de 
viscosité assez considérables. Le retard magnétique 
dans l'anneau de fil de nickel se caractérise par une 
chute extrèmement rapide, suivie d’une décroissance 
très lente. La valeur résiduelle est toutefois extrés 
mement faible. A courant ouvert, l’auteur détermine 
l'allure de l'induction magétique pour le fer et Me 
cobalt. Dans tous les anneaux, il observe de nouveau 
que, pour les perméabilités maxima, les effets rési 
duels sont les plus considérables. — M. R. Reigerw 
L'influence des charges spatiales sur la stratilieation 
Ces expériences, qui forment la suite de recherches 
antérieures, font voir que la stratilication commence 
aux endroits où la décharge comporte une charge 
spaliale, c’est-à-dire dans l’espace obscur de Faraday 
ou sur les sondes. Dans les décharges stratiliées? 
l'introduction de sondes détermine des déplacements 
des stratifications, surtout dans la partie intermédiaire 
entre la sonde et l’anode. En déplaçant une sonde 
l'auteur observe, à pression décroissante, différen 
régimes caractéristiques de l'allure des stratifications, 
qui démontrent que celles-ci se rangent de préférence 
de façon à placer la sonde à leur tête. 

ALFRED GRADENWITZ: 
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Séance du 23 Mai 1913. 


10 Sciences paysiques. — M. Ed. Mazelle a déterminé 
la variabilité par heure de la température pendant le 
jour et la période diurne de la température d'après les 
indications du thermographe de l'Observatoire maris 
time de Trieste de 1903 à 4907. Les variations moyennes 
par heure atteignent leur maximum en hiver le matin 
de 10 à 41 heures (0°,73) et l'après-midi de 4 à 5 heures 
(0°,34); en été, elles sont plus importantes el se pros 
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Muisent plus tôt ou plus tard : de 6 à 7 heures du 
matin (1°,49) el de 6 à 7 heures du soir (0°,97). Dans la 
marche annuelle, la variation est la plus faible en 
décembre (0°,34) et la plus forte en juillet (0°,65). Pen- 
dant la nuit, les variations par heure sont faibles à 
toutes les périodes de l’année, et presque égales (09,3). 
Les échaufflements d’une heure à l’autre atteignent 
eur maxima moyen (3°,1) dans la matinée en juin et 
août; les refroidissements leur maxima moyen (3°,7 
“dans l'après-midi en juin et septembre. Le plus grand 
réchauffement absolu observé en une heure a été de 
“0,2, le plus grand refroidissement de 99,7. — M. G. 
“Jaäger présente une théorie cinétique de la pression 
smotique et des lois de Raoult. — M. K. Hopfgartner 
“à déterminé la conductibilité spécifique et la conduc- 
“ibilité équivalente des solutions d’acétates de Rb, Ag, 
e, Ca et Ba dans l'acide acétique anhydre, à 18°, 25°, 
0° et 40°, pour diverses concentrations. La conducti- 
ilité équivalente présente un maximum et un mini- 
um, entre lesquels elle diminue à mesure que la 
dilution augmente. — MM. R. Kremann et F. Hôhnel 
“ont étudié la vitesse de réaction dans l’action de l'acide 
ulfurique sur l’acétone. Leurs résultats tendent à 
ontrer que l'acide sulfurique agit dynamiquement, 
vec formation d'hydrate, dans la condensation de 
lacétone en oxyde de mésityle. — M. A. Franke à 
econnu que toutes les 1:3-dibromo et 1:3-dioxyparaf- 
nes où l'atome de C du milieu ne porte pas d’'H, mais 
n alkyle, réagissent très difficilement. — M. M. Mu- 
droveic a préparé deux nouveaux acides oxy et dioxy- 
iphényldicarboniques : l'acide 3-oxy-4:4'-dicarbonique 
t l'acide 3:3'-dioxy-4:4'-dicarbonique, et plusieurs de 
leurs dérivés. — MM. S. Zeïisel et K. von Stockert ont 
reconnu que la colchicine en solution aqueuse ne se 
omporte pas comme un colloïde typique au sens de 
raham, mais présente une tendance à l'association 
des molécules. Il en est de même dans le bromure 
éthylène à basse température. Les auteurs ont pré- 
“paré les mono-, di- et tribromocolchicine, la tribromo- 
“colchicéine et l'acide tribromotriméthylcolchicique. 
M 2° SCIENCES NATURELLES. — M. F. Steindachner décrit 
deux nouvelles espèces de serpents de Formose : l’'O/1- 
odon sauteri et le représentant d’un nouveau genre, 
oisin du genre Achalinus, V Achalinopsis sauteri. 


Séance du 5 Juin 1913. 


40 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. H. Brell : Sur une 
ouvelle conception du principe généralisé de la 
oindre action. — M. E. Lohr combine les équations 
e la théorie électromagnétique des corps en mouve- 
ent de Jaumann avec les théories électromagnétiques 
péciales de Hertzet de Cohn, et parvient à débarrasser 

théorie de Jaumann du recours au principe des 
nyeloppes de limites variables. M. A. Defant, en 
omparant le spectre d'énergie d'une sphère à rayon- 
iement noir à la température de 7.000°, entourée 
une atmosphère ayant le même coefficient de trans- 
ission que celui de l'atmosphère solaire, avec le 
pectre d'énergie du Soleil de Abbot, trouve que, pour 
a région spectrale de 0,75 à 3 y, il y a une concor- 
ance parfaite, tandis que dans la région à courte 
ongueur d'onde, de 0,35 à 0,75 u, l'intensité du spectre 
olaire est plus grande que celle de la sphère rayon- 
ante avec atmosphère. Ce surplus d'intensité est 


“attribué à une autoluminessence de l'atmosphère 
olaire. | 
20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. V. F. Hess a reconnu 


que les particules de RaC de l'atmosphère ne peuvent 
produire que 1/20 environ du rayonnement pénétrant 
ui à été observé entre 1.000 et 2.000 mètres d'altitude. 
La plus grande partie de ce rayonnement pénétrantne 
Le donc pas des substances radio-äctives de la 
Terre ou de l'atmosphère. — M. F. Paneth a constaté, 

ar des essais de dialyse, que les nitrates des radio- 
éléments qui ont une tendance à la dissociation hydro- 
ytique se décomposent facilement avec formation de 
polutions colloïdales d’hydrates. — M. S. Meyer a 
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déterminé de nouveau, d'après les résultats d'expé- 
riences récentes, la durée de vie de l’uranium et du 
radium ; la constante de diminution de moitié ést de 
5,0 X°10° années pour le premier et de 1.730 ans pour 
le second. — M. M. Kohn, en faisant réagir CH°Mgl 
sur la lactone de l’acide 2:4-diméthylpentane-2:4-diol- 
4-carbonique, a obtenu le 2:4:5-triméthylhexane- 
2:4:5-triol. Avec CH°Mgl, on n'obtient pas le diphényl- 
diméthyltriol correspondant, mais un anhydride, — 
MM. M. Kobhn et A. Ostersetzer décrivent un procédé 
simple pour la préparation de l’isatoxime. Par l’action 
de CH°Mg! sur Ja 4-méthylisatine, ils ont obtenu le 
1-méthyl-3-phényldioxindol. — MM. L. Roslav, M. Re- 
bek, F. Weishut et J. Seib ont étudié les produits de 
condensation de l’éther méthylique de l'acide 2:3-oxy- 
naphtoïque avec les aldéhydes benzoïque, m- et p-ni- 
trobenzoïque, p-tolylique et anisique ; en présence de 
HCI ou de Br, il se forme des composés chlorés ou 
bromés, qui échangent très facilement l'halogène 
contre les radicaux OH, oxyalkyle, oxyalphyle, aminé, 
alkylaminé, etc. — M. E. Zerner, en faisant réagir 
CH°Mgl sur l’éther diazoacétique, a obtenu la méthylhy- 
drazone de l’éther méthylique de l'acide glyoxylique 
CH*O*C.CH:Az.AzHCHS, tandis que C‘H°MgBr fournit la 
phénylhydrazone de l’aldéhyde diphényloxyacétique 
(CSHS)(OH)C.CH:Az.AzHC'HŸ. Ces réactions amènent 
l’auteur à proposer pour le diazométhane une formule 
ouverte CH*:Az.Az, avec un Az monovalent. — M. G. 
Sachs, en faisant réagir des quantités équimoléculaires 
d'acétacétate de méthyle et d’iodochlorure de phényle, 
a obtenu de l’iodure de phényle et de l’éther mono- 
chloracétacétique. Avec 2? mol. d’iodochlorure pour 
1 mol. d’éther, on obtient de l’éther ax-dichloracéta- 
cétique et de l’iodure de phényle. 

3° SCIENCES NATURELLES. — MM. A. Ghon et B. Ro- 
man : Etudes anatomo-pathologiques sur la tubercu- 
lose des nourrissons et des enfants. — M. K. Schmutz 
décrit la faune de Thysanoptères recueillie par Uzel à 
Ceylan en 1901-1902. — M. J. Schiller indique les 
résultats des recherches sur le plankton accomplies au 
cours de la croisière de la Najade dans l’Adriatique. 


ACADEMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 
Séance du 25 Avril 1913. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. L.-E.-J. Brouwer : 
Quelques remarques sur le type de cohérence 1. Pour 
introduire la notion de « type de cohérence », l’auteur 
définit un ensemble normalement entrelacé, et une 
image continue. Un des tynes de cohérence les plus 
simples est le type n, déjà introduit par Cantor. L’au- 
teur donne quatre théorèmes relatifs à ces types et les 
étend à des ensembles ponctuels à plusièurs dimen- 
sions et à ordination multiple. — MM. E.-F. et H.-G. 
van de Sande Bakhuyzen présentent au nom de 
M. J.-E. de Vos van Steinwijk : Recherches relatives 
aux termes de périodicité à peu près mensuelle de la 
longitude de la Lune, d'après les observalions au méri- 
dien de Greenwich. Continuation des calculs, faits par 
E.-F. van de Sande Bakhuyzen et d’autres auteurs, en 
vue de corrigerles écarts systématiques existant encore 
dans les tables lunaires de Hansen-Newcomb. Les pré- 
sents calculs se rapportent seulement aux termes de la 
longitude, dont la période est peu différente de la 
période anomalistique ; ils ont été effectués suivant la 
méthode employée par Newcomb même pour corriger 
les tables lunaires. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. W.-H. Julius : Æésul- 
tats des mesures du rayonnement solaire, effectuées 
près de Maastricht pendant l'éclipse annulaire du 
17 avril 1913. Les observations ont été faites, dans des 
conditions particulièrement avantageuses, à l’aide de 
deux instruments différents. Le premier était un bolo- 
mètre avec galvanomètre à indication rapide; il servit 
à déterminer, aussi exactement que possible, le rapport 
du minimum au maximum d'intensité de rayonnne- 
ment (1/5000 environ). De ce résultat l’auteur conclut 
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que l'énergie diffusée par l'atmosphère solaire n’est 
qu'une toute petite fraction (1/1000 environ) du rayon- 
nement solaire total, ce qui est contraire à la théorie 
qui attribue à l'absorption de l'atmosphère solaire 
la décroissance de la clarté du disque du centre vers 
le bord. L'autre actinomètre, composé d’une pile 
thermo-électrique avec accessoires, permit de cons- 
truire la courbe du rayonnement, depuis le premier 
jusqu'au quatrième contact, et de calculer encore une 
fois la décroissance de l'éclat lumineux du disque 
solaire du centre au bord. — MM. H.-A. Lorentz et 
F.-A.-H. Schreinemakers présentent un travail de 
M. J.-J. van Laar : Sur quelques difficultés et contra- 
dictions dans l'établissement de l'équation d'état. Pour 
expliquer les écarts entre l'équation fondamentale de 
van der Waals : 


et le réseau des isothermes, il faut — si on écarte 
provisoirement l'hypothèse d’une association molécu- 
laire réelle ou apparente — supposer une variabilité 
des grandeurs a et b avec y et T. L'auteur examine 
l'influence d’une telle variabilité sur certains coeffi- 
cients caractéristiques, dont la valeur numérique est 
connue par l'expérience. Il trouve qu'on doit néces- 
sairement admettre une dépendance directe des gran- 
deurs a et bde la température. —M. F.-A.-H.Schreine- 
makers : Æquilibres dans les systèmes ternaires. VII. 
Suite des considérations théoriques sur le même sujet. 
Examen des cas où il se présente une seconde phase 
solide. — MM. H. Kamerlingh Onnes et S. Weber : 
Recherches sur le frottement interne des gaz aux 
basses températures. III. Comparaison des résultats 
obtenus avec la loi des états correspondants. Keesom 
avait constaté que l'allure des isothermes de l’hydro- 
gène s'explique en supposant qu'aux températures 
élevées l'hydrogène est diatomique, les molécules se 
comportant comme des boules solides, portant en leur 
centres un doublet électrique, et monoatomique aux 
basses températures; la variation de la viscosité avec 
la température est d'accord avec ces hypothèses. Si 
deux substances peuvent être considérées comme des 
systèmes mécaniques semblables, il faut que les coeffi- 
cients de viscosité, dans des états correspondants, 
soient entre eux dans un rapport constant; alors que 
cette correspondance est assez bien vérifiée pour plu- 
sieurs substances, l’hélium présente un écart considé- 
rable, que Kamerlingh Onnes croit pouvoir aftribuer à 
une augmentation de la constante d'attraction avec la 
température. — MM. H. Kamerlingh Onnes et E. 
Oosterhuis : Æecherches magnétiques. VIII. Sur la 
susceptibilité de l'oxygène gazeux aux basses tempé- 
ratures. Mesures de la susceptibilité magnétique de 
l'oxygène comprimé entre 17° et — 12607 C., par la 
méthode d'attraction employée dans les recherches 
antérieures sur les sels paramagnétiques. Il résulte de 
ces mesures que le produit de la susceptibilité spéci- 
fique et de la température absolue reste constant (loi 
de Curie) jusqu'à la température d’ébullition de l’éthy- 
lène. — Mue P. Curie et M. H. Kamerlingh Onues : 
Sur le rayonnement du radium à la température de 
l'hydrogène liquide. Recherches ayant pour but de 
vérifier aux basses températures l'indépendance du 
rayonnement du radium delatempérature. La méthode 
employée, une méthode de compensation, permettait 
de constater même une très faible variation de l'inten- 
sité du rayonnement. Les expériences ont confirmé 
l'indépendance du rayonnement de la température. — 
M. F.-A.-H.Schreinemakers : Quelques remarques sur 
l'œuvre scientifique de J.-M. van Bemmelen. Pour 
mettre en lumière le mérite scientifique de l'œuvre de 
feu le professeur van Bemmelen, l’auteur expose ses 
recherches sur l'hydratation et la déshydratation de 
l'hydrogel de l'acide silicique. — MM. A.-F. Holleman 
et F.-A.-H. Schreinemakers présentent un travail de 
M. E.-H. Büchner : Colloïdes et règle des phases. 
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L'auteur examine la question de savoir si la règle des k 
phases est applicable à des systèmes où entre un « 
colloïde. 11 est d'avis qu'une suspension colloïdale, 
voire même une émulsion, peuvent être considérées 
comme une seule phase au même titre qu'une véritable 
solution, dont elles ne diffèrent que parla grandeur de 
la molécule dissoute (Perrin). — MM. C.-A. Pekelharing 
et A.-F. Holieman présentent un travail de M. J.-R* 
Katz : Sur la pression d'imbibition et ses relations 
avec la pression osmotique. La pression d’imbibition est 
la pression qu'il faut exercer sur une substance,sl 
capable d'absorber de l’eau et qui contient déjà une! 
certaine quantité de liquide, pour l'empêcher de 
s'imbiber davantage: cette pression augmente à mesure 
que la teneur en eau diminue. Entre cette pression P: 
et la tension de vapeur d'eau p avec laquelle la subs- 
tance imbibée est en équilibre, l’auteur établit Ja 
relation : 


Pme nat 2, 
v Po 
qui permet de calculer les pressions d'imbibition, 
connaissant les tensions de vapeur correspondant à 
diverses teneurs en eau; il arrive ainsi à des résultats 
numériques qui sont d'accord avecles mesures directes 
de Reinke et Posnjak. L'auteur conclut que la pression 
d'imbibition est en principe la même force que læ 
pression osmotique. 
3° SCIENCES NATURELLES. — MM. H.-J. Hamburger et 
C.-A. Pekelharing présentent au nom de M.E. Hekma# 
Sur la fbrine à l'état de gel et à l'état de sol. Una 
contribution à la question de la coagulation du sang 
Recherches ayant pour but d'établir les rapports entres 
le fibrinogène et la fibrine. Elles ont conduit à cette 
conclusion que le fibrinogène, tel qu'il existe dans Je. 
sang, doit être considéré comme une combinaison 
d'absorption de la fibrine avec un alcali, c'est-à-dire 
comme de la fibrine à l’état de sol sous l'influence» 
d'ions OH absorbés; le passage de fibrinogène en 
fibrine résulte donc d’un enlèvement d'ions OB 
au fibrinogène. — MM. H.-J. Hamburger et C.=AN 
Pekelharing présentent, au nom de M. I. Snapper® 
Changement de perméabilité des globules rouges dus 
sang chez l'homme. De mème que l'addition d'acides 
peut modifier la perméabilité de cellules in vitro, la 
même modification peut se présenter 17 vivo, par 
d'autres influences, dans certaines maladies fiévreuses 
Dans ce dernier cas, le chlore pénètre dans les cellules 
dans les mêmes conditions où il en sort ches l'homme» 
normal, ce qui peut avoir comme conséquence que less 
tissus n’abandonnent pas le chlore au sang. Une modi= 
fication dans la perméabilité des cellules peut être une 
des causes de rétention du chlore dans des maladies. 
fiévreuses. — MM. J.-K.-A. Wertheim Salomonsen ef. 
C. Winkler présentent, au nom de M. L.-J.-J: 
Muskens : Le mouvement de roulement et le fasciculuss 
Deiters ascendens. Examen des troubles de la loco= 
motion produits par une lésion du ver vus vestibularis® 
— M. C. van Wisselingh : Sur le nucléole et a 
caryocinèse chez le Zyqnema. Description du noyau els 
du processus de la caryocinèse chez cette algue. = 
M. J.-W. van Wijhe : Sur la métamorphose d'Ams 
phioxus lanceolatus. Description des changements qui 
s'opèrent dans la situation des fentes branchiales et dem 
la bouche de l'animal, quand il passe de l’état de larve 
à l’état adulte. Avant la métamorphose, leur situation 
est asymétrique ; après, elle est symétrique. La bouche 
reste néanmoins un organe du côté gauche : seuls des 
nerfs et des muscles du côté gauche participent à son 
fonctionnement. D'après l’auteur, cette bouche pro 
vient d'une fente branchiale (la première de gauche), 
qui chez les animaux supérieurs devient l'oreille 
moyenne; ce qui fait dire à l'auteur que l’'Amphioxus 
se nourrit par son oreille gauche. J°UPYe 
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S 1. — Astronomie 


La variable à courte période SW Dra- 
gon. — L'étoile variable SW Dragon fut découverte 
par miss Leavitt en examinant les plaques de Harvard : 
elle reçut le numéro provisoire 45 : 1907 et sa position 
pour 1900,0 est 12 h. 13%4s et E 7004/0".Au réflecteur de 
45 pouces de l'Observatoire Dunsink, on a rapidement 
obtenu 63 clichés mesurables qui ont permisune étude 
détaillée de cet astre des plus intéressants !. 

Bien que l'estimation photométrique ne soit pas 
complètement écartée, on préfère ici mesurer les dia- 
mètres des images avec un micromètre, plutôt que leur 
densité avec un photomètre : tout le soin des opéra- 
tions revient à adopter un étalon de densité photogra- 
phique, pour mesurer le disque ou noyau stellaire 
“qui correspondra à cet étalon. 

PL: période adoptée est de 0 j. 569666, valeur légère- 
ment supérieure à celle de Sperra, mais il est plus 
malaisé de déterminer avec quelque précision l’époque 
du maximum. Les réductions sont faites par un pro- 
cédé graphique, mais tout travail de ce genre n'est 
pas à l'abri de la critique : il faut se fier entièrement 
à la constance des étoiles de comparaison entre des 
limites assez étroites. Sans doute, une grande variation 
dans une étoile de comparaison se trahit rapidement 
d'elle-même, mais les petites variations ont un effet 

erturbateur qu'il peut être fort malaisé de déceler; or, 

abord, peu d'étoiles en sont peut-être exemptes, et 
cest ainsi que, dans le cas qui nous occupe, deux 
étoiies de comparaison sur lesquelles on n'avait que 
des doutes légers ont été réellement reconnues varia- 
bles. La région même de SW Dragon paraît particuliè- 
zement riche à cet égard, ce qui rend les comparai- 
sons plus difficiles encore. 

L'analyse harmonique de la variation ne permet pas 


EE ———— 


4 Voir les travaux successifs de C. Mart n et H. C. Plum- 
mer dans les Monthly Notices, t. LXXI, p. 511 ; t. LXXII, 
p+ 166 ; t. LXXIII, p. 440. 
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d'employer un trop grand nombre de termes ; aussi, 
bien que la représentation soit assez satisfaisante dans 
son ensemble, l'accord devient moins bon lors de la 
chute brusque au voisinage du minimum; de même, 
près du maximum. Les irrégularités observées près de 
ces deux points singuliers de la courbe peuvent donc 
tenir uniquement à des défauts de constance dans les 
étoiles de comparaison; car, si ces irrégularités sont 
réelles, on est obligé dans l'analyse mathématique 
d'introduire des termes à courtes périodes, et toute 
explication physique manque de base pour interpréter 
la variabilité de ces astres. 

Ces mesures photographiques concordent d’une 
facon assez satisfaisante avec les déterminations de 
Sperra, au moins pour les premiers termes, mais 
l'amplitude totale de la variation est plus grande pho- 
tographiquement que visuellement. Le phénomène à 
l'allure générale suivante: pendant une heure et 
demie après le minimum, accroissement très lent, 
puis très rapide pendant deux heures et demie jusqu’au 
maximum; aucun arrêt, et diminution très rapide : 
halte de deux à trois heures après le maximum ; le 
déclin s'accroît pendant deux heures, puis, pendant 
cinq heures, il est très uniforme, et on atteint ainsi le 
minimum, dix heures après le maximum. 

Quelques anomalies dans les maxima et minima 
sont-elles réelles ? Ceci remet en jeu le problème très 
délicat de la variabilité plus ou moins accusée de cer- 
taines étoiles de comparaison. Quelle serait l’origine 
de telles anomalies ? Dans le voisinage de SW Dragon, 
il existe une petite nébuleuse dont la tranche a la 
forme moyenne d’un signe d'intégration ; cette nébu- 
leuse a-t-elle une influence sur les variables de la 
région qui sont très voisines d'elle ?... Des plaques 
très diverses n'indiquent pas, dans cette région, des 
empreintes proportionnelles aux temps de pose; — 
c'est même parfois l'inverse. 

Etudié avec une telle précision dans les détails, le 
problème, on le voit, se complique de plus en plus : 
mais il mérite des efforts aussi continus, car rien 
n'est plus mystérieux, dans l'Univers, que ces variables 
à très courte période. 
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$ 2. — Physique 


Rayonnement thermique et luminescence. 
— Ce fut dans le seul désir de donner une base théo- 
rique à sa découverte du renversement des lignes spec- 
trales, et par conséquent à la production des lignes de 
Fraunhofer, que Kirchhoff entreprit ses recherches 
sur le rapport entre l'émission et l'absorption. Et 
comme la conséquence qualitative de cette loi s’est 
trouvée vérifiée pour un grand nombre de sources 
lumineuses gazeuses, on a admis pendant longtemps 
que toutes ces sources devaient satisfaire aux exi- 
gences de la loi de Kirchhoff, les différentes méthodes 
employées pour rendre les gaz incandescents n'étant 
que différents moyens en vue du même but, celui de 
produire la haute température qu’exige l'émission de 
lumière. 

Mais, progressivement, on s'est rendu compte que, 
dans un grand nombre de cas, les conditions de 
Kirchhoff ne sont pas remplies. Et c’est ainsi qu'on a 
fini par distinguer deux variétés de processus de 
rayonnement : les processus où les conditions de la 
loi de Kirehhoff sont remplies (rayonnement thermique) 
et ceux où elles ne le sont pas (/uminescence). Dans un 
récent Mémoire‘, M. E. Pringsheim a discuté la ques- 
tion de savoir jusqu'à quel point il est possible de 
tracer une ligne de démarcation eutre le rayonne- 
ment thermique et la luminescence. 

On sait que la loi de Kirchhoff est représentée par 
l'équation : 
ee — Er, 


ayT 


où Er et ar signifient respectivement le pouvoir émissif 
et absorbant d’un corps quelconque pour des rayons 
ayant la longueur d'onde À, à la température T, tandis 
que Eir signifie le pouvoir émissif du corps absolument 
noir pour la même longueur d'onde et la même tem- 
pérature. Lorsque cette équation n'est pas réalisée, 
nous avons sûrement affaire à un phénomène de lumi- 
nescence ; dans le cas contraire, nous pouvons admettre, 
sinon avec une certitude complète, du moins avec la 
plus grande vraisemblance, qu'il s'agit d’un rayonne- 
ment thermique. 

La fluorescence des gaz, l'émission du spectre de 
résonance découverte récemment par Wood sont incon- 
testablement des phénomènes de luminescence. Quant 
aux méthodes électriques servant à produire les spec- 
tres des gaz, la chose est moins claire et a donné lieu 
à d'innombrables discussions. Tout le monde est 
aujourd'hui unanime à reconnaître que, dans les 
tubes de Geissler, le rayonnement doit être ramené à 
la luminescence. Dans le cas de l'étincelle électrique 
et dans celui de l’arc lumineux, les conditions sont 
encore plus compliquées car, en plus de processus 
électriques et thermiques, on se trouve en présence de 
transformations chimiques. Mème dans le cas de gaz 
rendus incandescents par la flamme ou de gaz ren- 
fermés dans des tubes clos et rendus lumineux par 
l'échauffement, il semble qu'on ait affaire à des 
phénomènes de luminescence. Pringsheim a montré 
(1892) que l'émission ne s'observait que lorsque des 
transformations chimiques s'accomplissaient dans le 
tube échauffé. King, qui à pu, dans un four électrique, 
chauffer les vapeurs à des températures de 3.000°, pense 
que la plupart des lignes observées naissent par rayon- 
nement thermique, mais que quelques-unes sont dues 
à la fluorescence. Hemsalech etde Watteville ramènent, 
de même, à des transformations chimiques la produc- 
tion du spectre dans le cône de combustion bleu de la 
flamme de Bunsen et en partie aussi dans la flamme de 
l'hydrogène. Bauer a également émis l'opinion que les 
processus lumineux qui ont lieu dans le cône de la 
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ES 


flamme de Bunsen reposent sur la luminescence. Et, 
d'un autre côté,’ les observations de Beckmann et 
Waentig montrent que, dans les autres parties dela 
flamme de Bunsen, l'émission de vapeurs de métaux 
rendues éclairantes est influencée, elle aussi, essentiel 
lement par des processus chimiques. | 
Les expériences précédentes permettent seulement 
de se rendre compte, d’une façon approchée, si IES 
conditions de Kirchhoff sont remplies ou non. Mais, 
depuis qu'on a découvert les lois du rayonnement noi 
il est devenu possible de soumettre la validité del 
loi de Kirchhoff à une investigation expérimentale 
directe et exacte. Il suffit de mesurer &r et &ir pounlé 


eue ET 
gaz rayonnant et de voir si le quotient ae est égal 
T 


l'émission du corps noir à la même température: 
existe une autre méthode plus commode, qui repose 
sur le renversement des lignes spectrales à l’aide d'un. 
corps noir ou d'une autre source lumineuse dont a 
«température noire » est connue. Si la loi de Kirchhof? 
est applicable, les lignes spectrales doivent dispæ 
raître, c’est-à-dire n'être visibles ni comme lignes, 
claires ni comme lignes renversées, à condition que 
température noire de la source lumineuse renversante 
soit exactement égale à la température du gaz lumineu 
Les expériences de Féry, Kurlbaum, Schulze, Bauer ont 
montré qu'en tenant compte des erreurs inhérentes 
l'expérience, la loi de Kirchhoff s'applique avec un 
exactitude très approchée aux vapeurs de métaux rens 
dues lumineuses dans la flamme de Bunsen. 
Pringsheim a été conduit à émettre une théonies 
pour mettre d'accord ce fait que les vapeurs de m 
taux rendues lumineuses dans la flamme de Bunse 
obéissent à la loi de Kirchhoff avec ses expérience 
antérieures, d'après lesquelles les vapeurs ne sont] 
santes qu'au moment de la réduction chimique, et ave 
de nombreuses autres observations qui nous montrent 
l'émission s'accomplissant à la suite de l'intervention 
de processus chimiques. | 
Cette théorie repose sur l'hypothèse des quanta 
« Dans l'état d'équilibre thermodynamique, l'éner 
moyenne d'unrésonnateur, d'un nombre de vibrations 

serait d'après Planck : 
RP 


y 
e7r — 1 


où Av est le quantum élémentaire de l'énergie. 
XT est proportionnel à l'énergie cinétique moyenne 
la molécule, de l’atome où de l’électron libre qui, 
un choc, provoque l'émission, proportionnel 

conséquent à l'énergie de l'impulsion excitatrice 
Admettons que, pour Tes excitations d’une nature d 
férente, l'énergie vibratoire moyenne communiquée 
un électron de dispersion dépende également 
l'énergie de l'impulsion excitatrice : nous pouvons, 
faisant, étendre la théorie de Planck à tout proces 
de luminescence. Pour un corps ayant une éten 
infinie, il se formera alors également un état de ray@ 
nement stationnaire dans lequel l'énergie moyenne, 
absorbée par chaque résonnateur sera égale à cel 
qu'il émet dans le mème intervalle de temps. Sitol 
les résonnateurs étaient excités par un mécanis 
unique et d'après la même loi, l'énergie de rayonnë 


ment moyenne d'un résonnateur serait : / | 
: hy 

= 7] 

CF) LE 


où /(i) est une fonction de l'intensité du processus 
provoque la luminescence. Cette équation a la mêm 
forme que celle qui s'applique au rayonnement no 


. ny À "| 2 
et si nous supposons /(1)= AT,, nous aurons poun 


1 ave ; ex 4 
source lumineuse infiniment étendue ——= E;T,. SM 


di 


É. 0e 
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Pcorpsrayonnant satisfait à la condition que €; et a, sont 

i : ex, 0 

indépendants du rayonnement existant, — devient une 

A da. 

“orandeur caractéristique pour la nature de la source 
umineuse,indépendante de son étendue spatiale, cette 
randeur variant d'une longueur d'onde à une autre de 

‘, même manière dont le pouvoir émissif du corps 

“noir varie avec la température T,. » 

Il ne suffit donc pas, pour prouver la validité de la 

“oi de Kirchhoff, de montrer qu'il existe une certaine 

# 


4 température T, pour laquelle _ — E;T,, quelle que soit 


Ja longueur d'onde : il faut encore démontrer que cette 
température concorde avec la température T du corps 
rayonnant, thermiquement déterminée. Si l’on définit 
‘comme « température spécifique » d'un corps rayon- 
nant, pour la longueur d'onde }, la température T, 
pour laquelle le pouvoir émissif Er, du corps noir est 


| ei Je 
égal au rapport = du corps rayonnant, la différence 


“entre la température spécifique etla température réelle 
“du radiateur donnera la mesure du degré dont le rayon- 
ement en question s’écarte de la loi de Kirchhoff. 
A. B. 


$ 3. — Chimie 


Nouvelles recherches sur la transmutation 
des éléments. — La lievue a signalé antérieure- 
ment : à ses lecteurs les recherches de Sir W. Ramsay 
t de MM. Collie et Patterson sur la transformation de 
l'hydrogène en hélium et en néon sous l'influence de 
a décharge électrique. Les expériences des savants 
nglais ont rencontré de graves objections, à la suite 
“desquelles on s’est accordé généralement à reconnaître 

“que l'hélium et le néon prétendus formés proviennent 
simplement du verre de l'ampoule ou du métal de 
“l'anticathode où.ils se trouvaient à l'état occlus. 

Sir William Ramsay a repris ses recherches en 
“essayant de se mettre à l'abri de ces causes d'erreur, 
et il vient d'en communiquer les résultats à la séance 
du ? juin de la Société chimique de Rome. Il confirme 

complètement les conclusions de Collie et Patterson, à 
“savoir que, dans un tube à vide traversé par la décharge 
“électrique, l'hydrogène est polymérisé en hélium. 
“Pour la formation de néon, la présence d'oxygène est 
“nécessaire ; il peut provenir soit d'un peu d'humidité, 

oit du verre bombardé par les rayons cathodiques. 
Mais il y a plus : En faisant passer la décharge pen- 
ant cinq ou six heures entre une cathode d'alumi- 
jum et une anode d'aluminium recouverte de soufre 
ans un tube à vide contenant de l'hydrogène sec, on 
e trouve pas trace d'hélium ou de néon, mais on 
“peut mettre en évidence la formation d’argon. Dans 
ne expérience analogue, où l'on a remplacé le soufre 
“par du sélénium, le gaz irradié, examiné spectroscopi- 
“quement, a montré très distinctement les lignes jaunes 

“et vertes du krypton. 

…_ MM. Collie et Patterson ont fait connaitre, d'autre 
“part, à la séance du 19 juin de Ja Société de Chimie de 
“Londres, la suite de leurs recherches sur le même 
puit Ils ont reconnu qu'on peut faire disparaître 

Vhydrogène en quantités considérables des tubes à 
“travers lesquels passe une forte décharge. La présence 
“l'électrodes n'est pas nécessaire pour la production 
“le l'hélium et du néon. Il se forme également un gaz 
“lonnant le spectre du carbone, qui disparait entière- 
D si on fait passer l’étincelle en présence de mer- 
ure. 

A la même séance, M. I. Masson, qui a répété les 
xpériences de MM. Collie et Patterson, a signalé avoir 
btenu les mêmes résultats. Une étude approfondie de 
Ces phénomènes curieux s'impose. 


EE 


M‘: 


“1 Noir la Revue du 28 féwrier 1913, p. 130-131. 
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Efflorescence de cristaux sous l'eau. — 
M. Fort, professeur au Collège technique de Bradford, 
vient de signaler un cas curieux — et, semble-t-il, 
unique jusqu'à présent — de cristaux perdant leur 
eau de cristallisation en présence &’un excès d’eau. 

Les cristaux ordinaires de sullite de sodium, 
Na*S0:.7H°0, s’effleurissent lorsqu'on les conserve, 
mais, si on les place en présence d'un excès d’eau 
dans une éprouvette, la croûte opaque externe se dis- 
sout, et les cristaux redeviennent clairs el brillants. 
Si alors on chauffe doucement le tube, les cristaux 
deviennent rapidement opaques et d'apparence pulvé- 
rulente, comme s'ils s'étaient effleuris de nouveau. 
L'analyse des cristaux clairs montre qu'ils corres- 
pondent à la formule normale, tandis que les cristaux 
devenus opaques par chauffage ont perdu environ un 
quart de leur eau de cristallisation *. 

L'explication la plus simple de ce phénomène, e'est 
que la déshydratation des cristaux, due à l'élévation 
de température, est plus rapide que leur dissolution. 
11 y a là une expérience de cours très simple et très 
frappante. 


$ 4. — Agronomie 


La production et la consommation des 
engrais chimiques dans le monde. — !à pro- 
duction, le commerce et la consommation des engrais 
chimiques ont un caractère éminemment international. 
En fait, aucun des pays qui doivent recourir à l'emploi 
des engrais chimiques n'est en mesure de pourvoir 
complètement à sa propre consommation en ce qui 
concerne les trois éléments fertilisants les plus néces- 
saires : acide phosphorique, potasse et azote. Mais le 
caractère international du mouvement des engrais est 
mis encore plus en évidence par le fait que la consom- 
mation s'étend toujours plus dans les régions cultivées 
du globe, alors que la production de la matière pre- 
mière dont ils dérivent n’est encore concentrée que 
dans un petit nombre de régions. 

Une situation semblable rend difficile la connais- 
sance, avec une exactitude suffisante, du mouvement 
des engrais dans le monde. Le Bureau dés Renseigne- 
ments agricoles et des Maladies des plantes de l’Insti- 
tut International d'Agriculture vient d'apporter sa con- 
tribution à l'étude de cette question par la publication 
d’une Monographie sur la « Production et consomma- 
tion des engrais chimiques dans le monde ». 

Grâce aux puissants moyens et aux relations dont il 
dispose, l'Institut a pu réunir en un volume concis et 
très documenté les indications les plus complètes en 
la matière. ] 

Voici quelques données sommaires sur la production 


mondiale. 
PRODUCTION EN TONNES 
TE 
1903 1911 


Engrais phosphatés : 


Phosphates minéraux . . 
Scories Thomas. . . . . 


9.604.260 si 


Superphosphates . . . . 
GUBNON ER (66.044)? 
Sels potassiques (pour l'agriculture) : 
Sels potassiques(calcules 
en polasse pure) . . . 301.414 S48.400 
Salpètre de l'Inde. . . 20.570 15.213 
Autres engrais potassi- 
ques (calculés en po- 
40.000 


tasse pure) . . . . . . = 


1 Chemical News, t. CNIL, n° 2778, p. 86 (1913). 

2 (in peut obtenir du sulfite de soude anhydre en chauffant 
une solution saturée du sel; mais ici les conditions sont 
toutes différentes, puisqu'on opère en présence d'un excès 
d'eau. 

3 En 1910. 
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Engrais azoltés : 


Nitrate de soude . 1.466 2.487.000 
Sulfate d'ammoniaque . GE 1.487.425 
Cyanamide . - - . =. . . — 52.000 
Nitrate de chaux . . . . 25 50.000 

Total engrais azotés. . 2.004.538 3.176.425 


Parmi les questions d'actualité, il faut signaler les 
tentatives incessantes faites aux Etats-Unis pour 
extraire la potasse des algues. Avec ce procédé, on 
compte sur un rendement annuel de 1.000.000 tonnes 
de chlorure de potassium, correspondant à 630.000 ton- 
nes de potasse pure. On s’est aussi proposé, toujours 
aux Etats-Unis, d'employer les feldspaths pour l'extrac- 
tion de la potasse sous forme soluble; on pourrait 
ainsi obtenir une production de potasse pure évaluée 
à 400.000 tonnes par an. 

En ce quiconcerne la question de l'azote, il faut noter 
que la production du sulfate d’ammoniaque a quintu- 
plé en vingt ans. On a essayé dernièrement le procédé 
Mond-Frank-Caro pour l'utilisation de l’azote contenu 
dans la tourbe. Ce procédé permettrait d'extraire de 
;0 à 80 kilogr. de sulfate d’ammoniaque d’une tonne 
de tourbe. En se basant sur les données anciennes et 
actuelles, et sur l'étude des procédés les plus récents 
appliqués à l’industrie des engrais, on a pu faire quel- 
ques évaluations de la production et de la consomma- 
tion probables des engrais azotés synthétiques pour les 
années 1913 et 1914. Les chiffres ainsi déterminés sont 
mis ci-dessous entre parenthèses: 


GYANAMIDE NITRATE 
DE CALCIUM DE CHAUX 
tonnes donree 
AO DS RENE — 25 
ODA Lite — 550 
LEE ANS MSN TE = 1.600 
HÉRISS 2 1 4 dia an co, d 500 1.600 
LOT EE tele .200 15.000 
1908 ë .300 15.000 
1909, 5.000 25.000 
1910 .000 25.000 
1911 52.000 (50.000) 
1912 .000 (15.000) 
204.000 
TU ot RO root (97.000) (140.000) 
TONER EE 2 OS 2000) — 


Eu ce qui concerne la consommation mondiale des 
engrais chimiques, on a pour 1911 les quantités sui- 
vantes, représentant dans l’ensemble une valeur de 
2 milliards : 


TONNES 
Phosphates naturels . # 5.669.000 
Superphosphates. . . . . . . . . . 8.604.000 
Scories Thomas . . 3.300.000 
Guano . ton 70.000 
Sels potassiques . . . . . . . . . . 4.100.000 
(Potasse pure) . . . (848.400) 
Nitrate de soude . Ro 2.313.450 
Sulfate d'ammoniaque : . . 1.100.000 
Engrais azotés synthétiques . 100.000 


Les données sur la consommation par unité de sur- 
face cultivée dans chaque pays sont surtout très 
intéressantes, parce qu'elles constituent un essai tout à 
fait nouveau, qui, par son approximation relative, ne 
peut cependant être qu'une simple indication des 
tendances actuelles de la consommation internationale 
des engrais. 

Chaque Etat est classé d’après l'intensité de sa con- 
-ommation d'engrais chimiques par hectare. Les pays 
ui consomment plus de 2 quintaux par hectare de 
superficie cultivée sont : Belgique, Ile Maurice, Luxem- 
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bourg; de 4 à 2 quintaux: Allemagne, Pays-Bas; de 
0,3 à 4 quintal: Danemark, Etats-Unis (partie méri= 
dionale), France, Angleterre, Australie, Italie, Suisses 
de 0,1 à 0,5 quintal: Autriche, Hongrie, Espagne, 
Etats-Unis (Nord-Est), Norvège, Indes néerlandaises 
Portugal, Suède. 

Tous les autres pays appartiennent aux catégories 
V à VIII, avec une consommation inférieure à 0,1 quin= 
tal ou avec une consommation indéterminée. 


La culture du sol à la dynamite. — Pour 1 | 
mise en culture des terrains vierges, que la charruem 
n'entame qu'avec difficulté, les colons américains 
font parfois usage de la dynamite. Ils forent des trou 
de mine distants de 4 à 7 mètres, d'une profondeur d 
0%,75 à 4 mètre, au fond desquels ils placent des cars 
touches de dynamite à 15-20 °/, de nitroglycérines 
d'un poids de 150 à 250 grammes; les trous sont ensuite 
bourrés avec du sable ou de l'argile. Chaque cartouches 
est munie d’une capsule au fulminate, avec mèche sors 
tant de terre de quelques centimètres; on provoques 
l'explosion par allumage direct des mèches ou-a 
moyen d'un courant électrique. L'explosion des car 
touches soulève la terre, en la projetant quelque peus 
et l'ameublit suffisamment pour permettre un labou 
rage plus facile. Le prix de revient de cette opérations 
est évalué à 150 à 250 francs par hectare. 

Pour se rendre compte de l'utilité de ce procédés, 
l'Établissement fédéral de Chimie agricole, à Lausanne” 
a fait, en novembre dernier, quelques essais dont 
M. C. Dussère a rendu compte à l’une des dernières 
séances de la Société vaudoise des Sciences naturelles? 

Le terrain destiné à la plantation d'arbres fruitiers 
a été préparé en faisant exploser, de la façon indiquée 
plus haut, à la place destinée à chaque arbre, une cars 
touche de 250 grammes de gamsite, explosif de sûreté 
préparé par la fabrique de Gamsen (Valais) avec 
24v/ environ de nitroglycérine. Cette opération prépare 
très bien le terrain pour recevoir les jeunes arbres 
par l'explosion de la charge placée à 1 mètre de profons 
deur, la terre est soulevée, triturée pour un volume 
de 1 m. à 4 mètre cube et demi en forme de cône dont 
la base a environ 2 mètres de diamètre à la surface d 
sol; les mottes de gazon ont été projetées à une faible 
distance. Lors de la plantation des arbres, il suffit dem 
creuser à la pelle un trou juste suffisant pour loge 
les racines, qui peuvent se développer, sans rencontre 
de résistance, dans le volume de terre remuée. Cetten 
opération représente une dépense de 0 fr. 75 environ 
par arbre, alors que le creusage à la main des trous 
de plantation coûte souvent plus, pour un volume den 
terre remuée qui ne dépasse pas un demi-mètre cubes 
L'expérience à montré que les arbres plantés dans um 
terrain préparé à la dynamite se développent plus rapi 
dement et produisent des fruits plus tôt que ceux 
plantés à la manière ordinaire. ; 

La préparation du sol à la dynamite pourrait se tiré 
aussi avec ayantage, semble-t-il, pour les surfaces des® 
tinées à recevoir des cultures à racines profondes, Jan 
vigne par exemple, surtout lorsque le sous-sol est d 
et compact. En forant des trous tous les 5 mètres, en 
utilisant des cartouches à 150-250 grammes d’explosi 
qui paraissent suffisantes, le coût de l'opération nè 
dépasserait pas 500 fr. à l'hectare, alors que le défri= 
chage à la main, sur une profondeur de 0%,60 par 
exemple, coûte environ quatre fois plus. A 

En utilisant les explosifs dits de sûreté (cheddites 
samsite, westphalite, telsite, etc.), préparés par les 
diverses fabriques, le travail du sol peut se faire sans 
danger sérieux, moyennant quelques précautions 
élémentaires. 4 
OR 

i Arch. des Sciences phys. et nat, 4 sér., t: XXXM} 
no 7, p. 18-80 (15 juillet 1913). 


Répondant à l'invitation du directeur de cette 
Revue, je donne ici volontiers un court résumé 
‘d'un Rapport présenté par moi au xvni® Congrès 
international de Médecine (Londres, 6-12 août 1913) 
‘sur « l'action biologique des corps radio-actifs ». 
J'envisagerai principalement la question de savoir 
sur quelle partie de la cellule vivante agissent les 
rayons des préparations de radium et de mésotho- 
ium. , 

I 


Des recherches systématiques, poursuivies depuis 
plusieurs années dans mon laboratoire, montrent 
que l'hypothèse lécithique, établie par Schwarz 
“en 1903 et appuyée par Werner et d'autres, est 
insoutenable. D'après celle-ci, la lécithine, très 
mépandue dans l'organisme, serait décomposée par 
les rayons g et 7; des produits de dédoublement 
toxiques, par exemple la choline, prendraient 
naissance, qui donneraient ensuite le branle à une 
série de processus pathologiques. 

En opposition avec l'hypothèse lécithique, les 

nouvelles recherches ont apporté, à mon avis, la 
preuve microscopique certaine que ce sont les 
Substances nucléaires qui sont influencées dans 
“leurs propriétés vitales par un rayonnement court 
‘ou prolongé et modifiées d’une façon plus ou 
moins prononcée. Des cellules végétales et ani- 
males irradiées, qui se préparent à se diviser, pré- 
sentent au bout de peu de temps des figures anor- 
males de division du noyau, une décomposition 
“des chromosomes en amas de granules isolés, puis 
“une inhibition notable et mème, en cas de lésion 
intense, un arrêt du processus caryocinétique. Les 
ufs fraîchement fécondés d'Ascaris megalocephala 
“ont particulièrement appropriés à de tels essais, 
cause de leurs figures de division claires et 
wisibles (Paula Hertwig). 
— Plus démonstratifs encore contre l'hypothèse 
décithique sont les résultats que fournit l'irridia- 
tion des cellules germinatives de différentes espèces 
‘animales, avant leur utilisation à la fécondation 
artificielle. Deux séries d'expériences peuvent 
être tentées : ou bien l’on peut irradier les sper- 
matozoïdes murs et les employer ensuite à la fécon- 
dation d'œufs non irradiés, ou bien, inversement, 
les œufs d'abord irradiés sont fécondés après par 
des spermatozoïdes non irradiés. Des observations 
étendues ont déjà été faites dans les deux direc- 
Lions, par exemple sur la ana fusea. 

En ce qui concerne les spermatozoïdes de la 
grenouille, une courte irradiation de faible puis- 
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sance suffit déjà pour provoquer des modifications 
de leur constitution. Même aux plus forts grossis- 
sements, ces changements ne sont pas percep- 
tibles microscopiquement. Le spermatozoïde irra- 
dié ne se distingue en rien du spermatozoïde non 
irradié, car il conserve la faculté de se mouvoir 
par flagellation, de pénétrer dans l'œuf et de le 
féconder, tant que l'irradiation n'a pas dépassé 
une limite maximum. Par contre, l’action pro- 
duite dans le spermatozoïde par le rayonnement du 
radium se manifeste par des modifications frap- 
pantes dans le développement de l’œuf de gre- 
nouille qu'il a fécondé. Par la fécondation, l’action 
du radium est transportée presque directement sur 
l'œuf. Suivant le degré d'irradiation préalable, le 
processus de segmentation est ralenti; la gastru- 
lation, la formation du systèmenerveux central, etc., 
sont troublées; quand le développement reprend 
son cours, il se forme des larves particulières, 
modifiées pathologiquement, que j'ai désignées 
sous le nom de Zarves au radium à cause de leur 
apparence modifiée par rapport aux larves nor- 
males. 

En face de ces faits, on peut se demander com- 
ment le minuscule spermatozoïde, même irradié au 
maximum, peut transporter l’action du radium sur 
l'œuf de grenouille plusieurs millions de fois plus 
gros, influencer son développement jusqu'aux 
stades les plus avancés et prévaloir dans les divers 
organes par la modification de leur formation ou la 
dégénérescence de cellules isolées. La seule réponse 
possible, c'est que le porteur de l’action du radium 
sur l'œuf n'est autre que la substance nucléaire 
irradiée contenue dans la tête du spermatozoïde. 
Car nous savons que la chromatine renfermée dans 
le noyau de l'élément mâle possède le pouvoir de 
croître dans l'œuf et de se multiplier périodique- 
ment par la voie de la caryocinèse. Nous savons en 
outre, par une série d'essais systématiques, que 
cette faculté de multiplication et de division n'est 
pas détruite par le rayonnement du radium, tant 
qu'il ne dépasse pas un certain degré d'intensité. De 
ce point de vue, l’action de la spermachromatine 
irradiée dans l'œuf est facile à comprendre. Car si, 
à l’origine, au moment de la fécondation, elle ne 
représente qu'une dose homéopathique, peu à 
peu elle se multiplie avec le processus de dévelop- 
pement, elle se répartit régulièrement dans tout 
l'intérieur de l'œuf et elle est amenée à chaque 
cellule embryonnaire. 

Pour donner une idée plus claire de ces faits, je 
me suis déjà souvent servi de la comparaison des 
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spermatozoïdes avec un « contage vivant », qui 
causerait une maladie infectieuse dans l'orga- 
nisme animal. « Une bactéridie charbonneuse, 
pénétrant par une blessure dans le corps humain, 
est un intrus inoffensif tant qu’elle ne se multiplie 
pas, même si elle provient d'une race très virulente. 
Par ses propriétés chimiques seules, elle est inca- 
pable de provoquer la moindre maladie tant qu'elle 
reste isolée. Par contre, elle peut en quelques jours 
anéantir la vie quand, par une rapide multiplica- 
tion, elle à produit une descendance qui inonde 
par le sang tous les organes et tissus de l'individu 
malade. Ainsi le spermatozoïde irradié n'agit pas 
comme porteur de lécithine décomposée ou de 
toute autre substance organique inerte, mais 
comme corps vivant, susceptible de se reproduire, 
qui à subi par l'irradiation des modifications à 
nous inconnues de sa constitution. Par la seule 
considération de ce point : l'extraordinaire faculté 
de reproduction de la substance vivante, l'hypo- 
thèse hiologique surpasse de beaucoup l'hypothèse 
purement chimique pour l'explication des phéno- 
mènes précédents. » 


Il 


Les essais de Günther Hertwig sont aussi con- 
vaincants, et non moins riches en enseignements. 
Au lieu des spermatozoïdes, il a irradié les œufs 
mûrs de ÆRana lusca, el il les a fécondés avec des 
spermatozoïdes normaux, c'est-à-dire non irradiés. 
Il à ainsi effectué une série d'essais parallèles aux 
précédents, que j'ai distinguée, sous le nom de 
série G, de la première, ou série B. Les séries B 
et C ont fourni des résultats éminemment propres 
à la comparaison. 

Les partisans de la théorie de la lécithine 
devaient s'attendre à ce que dans la série C, dans 
laquelle l'œuf est irradié avant la fécondation, le 
développement soit beaucoup plus mauvais que 
dans la série B, avec irradiation du spermatozoïde. 
Car si l’on trouve de la lécithkine dans l'élément 
mäle, les réserves nutritives de l'œuf en représen- 
tentle dépôt principal. Par irradiation de l'œuf, il 
doit donc se produire, sans aucun doute, beaucoup 
plus de produits toxiques de décomposition que 
par l'irradiation du mince spermatozoïde; par 
suite, dans la série G, le développement doit être 
troublé infiniment plus que dans la série B. En 
réalité, l'intensité de la perturbation est à peu 
près la même dans les deux cas. Que ce soit le 
chétif spermatozoïde ou l'œuf de grenouille, géant 
en COMparaison, qui ait été irradié avant la fécon- 
dation, il y a à peine une différence dans le déve- 
loppement du produit de conjugaison. 

Si l'on adopte l'hypothèse de la lécithine, le 


résultat de cette double expérience est complète” 
ment incompréhensible ;ils'explique, au contraire, 
immédiatement, et de la facon la plus simple» Ü 
dans notre théorie, d'après laquelle le rayonne= 
ment du radium affecte en premier lieu les subs= { 
tances nucléaires des cellules sexuelles, qui sont 
responsables de la marche pathologique du pro 
de développement des œufs soumis à 
l’action du radium. Nous savons, en effet, d'une 
facon certaine, d'après la doctrine de la féconda= 
tion, que, dans le noyau germinatif de l'œuf 
fécondé, des quantités équivalentes de substance 
nucléaire maternelle et paternelle sont mélangées 
Donc, dans les séries Bet GC, les noyaux provenant 
de l’amphimixie se composent chacun d'une par= 
tie de substance saine et d'une partie de substances 
irradiée, qui ensemble déterminent le cours du 
développement. Il est clair qu’on n'observera pas 
de grande différence dans le produit du dévelop= 
pement, suivant que la substance saine ou la subs= 
tance malade proviendra du noyau de l'œuf ou du 
spermatozoïde. La nature semblable des résultats 
des séries B et C est donc immédiatement explis 
cable d’après notre point de vue, tandis qu'elle ne 
l’est pas pour les partisans de l'hypothèse de Ja 
lécithine, étant donnée la différence colossale des 
masses de substance irradiée dans l'œuf et dans le 
spermatozoïde. 
Les essais biologiques avec les rayons du radiumi 
et du mésothorium offrent le grand avantage qu'il 
peuvent être gradués d'une manière très délicates 
On peut faire agir une préparation faible sur les 
œufs ou les spermatozoïdes, de quelques minutes à 
plusieurs heures, ou bien l'on peut employer pour 
l'irradiation des préparalions de forces très diffé= 
rentes. Le degré de lésion des substances nucléaire 
des cellules germinatives varie en conséquence: 
Cette variation s'exprime dans le développement 
de l'œuf par le fait que, suivant l'intensité de l'ir 
radiation, celui-ci s'arrête plus ou moins tôt à 
plus ou moins tard. Les résultats de ces essais sys= 
tématiques se laissent représenter par une courbe 
tombante, aboutissant à un point inférieur, où 
l'œuf, après s'être régulièrement divisé en un amas 
de tes meurt au stade de morula et se décom 
pose bientôt après. Le cours du développement de 
l'œuf constitue donc, en quelque sorte, un indica: 
teur très fin sur lequel on peut lire l’action des 
divers degrés d'intensité de l'irradiation par de 
radium des spermatozoïdes ou des œufs dans les 
séries Bet C. 


cessus 


ITT 


Dans l'étude des différentes actions de l'irradiass, 
lion minima et maxima sur le spermatozoïde ou | 
l'œuf, on a obtenu un second résultat, au premier 
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abord inexplicable, mais qui, à la réflexion, est 
apparu comme une preuve frappante de la justesse 
de l'hypothèse que ce sont les substances nucléaires 


de la cellule qui sont endommagées par l'irradia- 


tion. Les objets les plus favorables aux nouvelles 
expériences sont les spermatozoïdes animaux, tels 
que ceux de /?ana fusca, de Triton tæniatus, de 
Truite, d'Echinodermes (oursin). 
Je désigne sous le nom d'irradiation maxima des 
spermatozoïdes, le plus grand degré d'intensité qui 
f permet encore la féconda- 
tion de l'œuf, Lorsque 
cette limite est dépassée, 
la mobilité des sperma- 
tozoïdes est tellement at- 
teinte qu'ils ne peuvent 
plus pénétrer dans l'œuf. 
Que se produit-il donc 
quand un œuf normal est 
fécondé par un sperma- 
tozoïde irradié à la limite 
maxima ? 
Dans ce cas, l'œuf com- 
mence à se développer d’une 


Fig. 2. 


Fig. 1et 2. — 


Larves de Tri- facon en apparence nor- 
1 7er Ü à = à 
onauT® Jour Hale: il fournit même, 


de leur dévelop- 
pement, prove- 
nant d'un œuf 
normalement 
1écondé (fig. 1) 
et d'un œuf fc- 
condé par un sperma- 
tozoïde irradié au maxi- 
- mum (fig. 2). — Grossis- 
sement S/1. 


après un certain temps, un 
bien meilleur produit de 
développement que si le 
spermatozoïde avait été 
irradié pendant un temps 
plus court. À un moment 
où, dans ce dernier cas, les 
“embryons seraient déjà morts, ils se développent 
“encore vigoureusement; il se forme des larves, qui 
s'échappent de leur enveloppe colloïdale et sont 
pourvues de tous leurs organes, comme les larves 
de contrôle. Elles se distinguent cependant de ces 
dernières sur plusieurs points, par exemple, déjà 
au premier coup d'œil, par des dimensions moin- 
dres, d'au moins un tiers inférieures à celles des 
arves de contrôle. 

Les figures 1 et 2 en fournissent un très bel 
exemple. Ce sont des reproductions photogra- 
phiques, grossies toutes deux environ 8 fois, de 

4 de Tritons ayant atteint leur dix-septième 
jour. La plus grosse (fig. 1) provient d'un œuf nor- 
malement fécondé, la plus petite (fig. 2) d'un œuf 
fécondé par un spermatozoïde irradié au maximum 

(une « goutte de sperme de Triton est irradiée pen- 

“dant deux heures entre deux capsules de méso- 

_{horium d’une activité correspondant à 30 milli- 
grammes et 50 milligrammes de bromure de radium 
pur). 

Des observations analogues ont été faites en 
| nombre, et d'une facon absolument concor- 


us 


à 


dante, sur la Rana fusea, la Truite el divers autres 
poissons. Elles démontrent, aucun doute, 
que l'irradiation maxima des spermatozoïdes est 
extraordinairement moins l'œuf dans 
son développement qu'une irradiation d'intensité 
moindre. 

Dans ces résultats, qui au premier abord parais- 
sent se contredire complètement, réside de nouveau 
une énigme insoluble pour les partisans de l'hypo- 
thèse de la lécithine, tandis que la contradiction 
apparente s'explique d'une façon très claire, sur la 
base de ma théorie, par l'examen microscopique. 
En effet, des coupes pratiquées en série font voir 
que, même lorsque le spermatozoïde irradié a 
pénétré dans l'œuf et transformé sa tête en un noyau 
spermatique, il a perdu cependant, par suite de 
l'irradiation maxima, la propriété de participer à 
la suite du processus de développement. Dans ces 
conditions, le noyau spermatique fortement endom- 
magé et devenu incapable d'un développement ulté- 
rieur reste dans le vitellus à l'écart du noyau ovu- 
laire, sous forme soit de petite vésicule, soit d'amas 
compact de gra- 
nules de chroma- _ : ST 
tine. Sous cette 
forme, il a été 
observé, dans de 
nombreuses expé- 
riences entre- 
prises pour éclair- 
cir la question, | 
par différents ob- 
servateurs : dans 
l'œuf de l’oursin ! 
par Günther Hert- 
wig, dans celui à 
de ana fusca par œ 
Paula Hertwig et 
dans celui de la | 
truite par Opper- 
mann. 

Devenu incapa- 
ble de se dévelop- Fig. 3. — Coupe à travers un œuf 
per, le noyau sper- d'oursin fécondé par un sperma- 


sans 


nuisible à 


2?) 


à tozoïde irradié au maximum. — 
matique, sembla- Le noyau de l'œuf prend seul 


part à la formation du fuseau; 
le noyau spermatique reste à 
l'écart du développement. 


ble à un corps 
mort inclus dans 


le vitellus, reste 

sans prendre part à toute l'évolution ultérieure de 
l'œuf. Car un développement commence, bien qu'il 
n'y ait pas eu de fécondation interne, c'est-à-dire 
de fusion ou d'’amphimixie des noyaux des deux 
éléments sexuels. La seule pénétration du sperma- 
tozoïde irradié a suffi pour communiquer à l'œuf 
la première impulsion à la segmentation. Le noyau 
de l'œuf, toujours séparé du noyau spermatique, 


612 


OSCAR HERTWIG — L'ACTION BIOLOGIQUE DES CORPS RADIO-ACTIFS 


se transforme en un fuseau. La figure 3 représente 
une coupe, colorée par la méthode de Heidenhain, 
à travers un œuf d'oursin, fécondé par un sper- 
matozoïde irradié pendant douze heures avec 
une préparation très active de mésothorium (Gün- 
ther Hertwig). Des œufs d'Amphibiens et de Pois- 
sons fécondés de la même facon ont fourni des 
observations analogues. L'œuf se divise ensuite en 
deux moitiés, et les divisions succèdent aux divi- 
sions comme dans un œuf normalement fécondé. 
Un développement qui se poursuit sous la seule 
direction du noyau de l'œuf, sans noyau sperma- 
tique ou sans participalion de celui-ci, n’est autre 
chose qu'un développement parthénogénétique. 

Cette nouvelle énigme, insoluble dans l'hypo- 
thèse de la lécithine, est donc complètement expli- 
quée. En effet, le spermatozoïde lésé par l'irradiation 
maximum n'a pu, après pénétration dans l'œuf, 
nuire au développement de ce dernier, car sa chro- 
matine est devenue incapable de se multiplier et 
s'est, par suite, tenue à l'écart du processus de 
développement. Par contre, la seule pénétration du 
spermatozoïde dans l’œuf a suffi pour déclencher 
dans celui-ci une parthénogénèse expérimentale, 
semblable à celle que Bataillon a obtenue d'une 
autre façon avec l'œuf de la grenouille, en le piquant 
avec une fine aiguille de platine. 


MY 


D'après les résultats précédents, j'estime qu'ac- 
tuellement l'emploi approprié de préparations de 
radium et de mésothorium est le moyen le plus sûr 
et le plus commode de provoquer dans l'œuf animal 
la parthénogénèse expérimentale. Je considère, en 

principe, celle-ci comme possible 

/ n}. dans tous les cas où l’on peut pra- 
F2 N tiquer la fécondation artificielle. 
Qu) Car il suffit d'amener par l'irra- 
diation maximum sperma- 

AE rai tozoïdes à un état tel qu ils soient 
maternel d'une encore capables de pénétrer dans 

cellule en état : e 

de division de | œuf, mais que le noyau sperma- 

l'épiderme de tique soit exclu du processus de 

la nageoire 

caudale du Tri- 

ton tæniatus. 


les 


développement par une lésion exa- 
gérée. Jusqu'à présent, on à pu 
provoquer de cette façon la par- 
thénogénèse artificielle des œufs de Æana fusca et 
esculenta, de Buflo variabilis, de Triton tæniatus, 
ainsi que de Truite et d’un poisson de mer, le Cre- 
nilabrus. Mais il n’y a pour moi aucun doute que le 
méme procédé ne puisse être appliqué avec succès 
aux Invertébrés et à d'autres Vertébrés, voire 
même aux Mammifères. 

L'existence d'une parthénogénèse réelle dans les 
cas déjà très nombreux qui ont été observés me 


semble mise hors de doute, non seulement par le 
fait que les noyaux spermatiques sont devenus 
incapables de se développer, mais encore par deux 
autres ordres de preuves. 

Ainsi, dans l'étude des larves de Triton parthé- 
nogénétiques, j'ai pu établir que, dans les figures 
de division du noyau de leurs cellules somatiques, 


par exemple de l'épiderme, le fuseau maternel sem 
compose de 12 chromosomes au lieu de 24. Lam 
figure 4 représente le fuseau maternel d’une cellule 
en état de division de l’épiderme de la nageoire | 


caudale du ?riton tæniatus. La «larve au radium » 
âgée de vingt-quatre jours s’est développée à partir 
d'un œuf fécondé par un spermatozoïde irradié 
pendant deux heures entre deux préparations très 


13 
11 
A 
12 


14 


Fig. 5. — Noyaux de cellules du foie de larves de Triton 
ägées de 24 jours. — À, larve normale; B, larve au radium: 


actives de mésothorium. Par suite de l'exclusion 
du noyau spermatique, les noyaux de la larve par- 
thénogénétique de Triton sont devenus, suivant 
l'expression des botanistes, haploïdes; il leur 
manque l'assortiment de chromosomes parternels 
fourni par le noyau spermatique. Je ne trouve pas 
d'autre explication possible, dans l’état actuel de 
nos connaissances du processus de la fécondation 
et de la caryocinèse. 

Enfin, la comparaison de coupes en série de 
larves parthénogénétiques et d'animaux de contrôle 
du même âge a montré que les noyaux des organes 


correspondants sont indiseutablement plus petits 


chez les premières que chez les seconds. Des 
mesures comparatives, effectuées avec soin sur les 
noyaux de cellules épidermiques, hépatiques et 
nerveuses, ont établi que le rapport des volumes est 
de 4 à 2. Les figures 5 A et B représentent cinq 
noyaux de cellules du foie grossis environ 1.000 fois 
et dessinés au moyen de l'appareil de Leitz. Is 
appartiennent à des larves de Triton âgées de 
vingt-quatre jours : les plus gros (fig. à A) à un 
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animal de contrôle normal, les plus petits (fig. 5 B) 
à une larve au radium, dont l'œuf a été fécondé 
par un spermatozoïde ayant subi l'irradiation 
maximum. Cette différence nettement accusée est, 
d’après les recherches de Boveri sur les larves 
d'Echinodermes, en faveur de la nature haploïde 
des noyaux, suite de l'exclusion du noyau sperma- 
tique et du caractère parthénogénétique des larves. 
Ainsi, dans nos essais de parthénogénèse expé- 
rimentale, le spermatozoïde sert seulement d’exei- 
tateur, pour mettre en mouvement par un premier 
‘choc la machinerie toute préparée du développe- 
ment, comme dans une pendule un léger déplace- 
ment du balancier suffit à la mise en marche. 


V 


Je laisserai de côté d’autres acquisitions impor- 
tiantes résultant de l'emploi des substances radio- 
actives, en particulier dans un but médical, leur 
action sur le sang, la lymphe et les organes héma- 
‘topoiétiques, sur les glandes génitales des Mammi- 


LES LOIS DE LA COMBUSTION 


Le mode de combustion de la poudre jouant un 
æôle capital dans le fonctionnement des bouches à 
feu, il importe d'obtenir aussi exactement que 
possible l'expression de la loi suivant laquelle 
s'effectue la combustion précitée. De la connais- 
sance de cette loi, jointe à celle de certaines caracté- 
ristiques de la poudre employée, on pourra en effet 
déduire, soit des formules semi-empiriques per- 
mettant de prévoir, avec une approximation suffi- 
sante, les effets balistiques d’une bouche à feu 
tirant dans des conditions de chargement déter- 
“minées, soit des renseignements utiles sur la con- 

«stitution qu'il convient de donner au grain de 
. poudre. 


I. — VITESSE DE COMBUSTION. 


Nous verrons plus loin que les poudres colloï- 

… dales brülent rigoureusement par tranches paral- 
lèles ; ce fait, conséquence natu- 

È relle de leur compacité et de leur 
isotropie, donne une grande im- 
portance à la notion de vitesse 
de combustion, qui se définit 
comme suit : Soit un grain de 
poudre en combustion dont la 
surface libre est S à l'instant £. Soit S’ sa nouvelle 
Surface à l'instant £+ dt. Si dn (fig. 4) est la 
longueur de l'élément d’une trajectoire orthogo- 
male aux surfaces successives du grain compris 


fères, leur importance pour la thérapeutique des 
tumeurs, parce qu'elles sont connues depuis long- 
temps. 

De l'ensemble des faits exposés plus haut se 
dégage cette conclusion importante : c'est que nous 
possédons danslessubstancesradio-actives un agent 
excessivement actif pour les recherches biologiques, 
par lequel nous atleignons directement les sub- 
slances nucléaires et nous pouvons influer sur 
toute la vie de la cellule. Ce merveilleux moyen 
d'action a permis, dans l’étude du processus de 
développement, de séparer nettement la chromatine 
irradiée et lésée de la chromatine normale par 
l'examen microscopique. En outre, dans son appli- 
cation aux recherches expérimentales, il possède 
ce grand avantage qu'on peut graduer d’une façon 
très délicate son action sur la cellule vivante, ce 
qui ne se présente à ce degré pour aucune autre 
substance. 

Oscar Hertwig, 


Professeur de Biologie à l'Université 
de Berlin. 


DES POUDRES COLLOIDALES 


Fe dn ' : 
entre Set S,,-le rapport 47 représente la vitesse de 
combustion du grain. 


S1. — Anciennes expériences. 


Dès le milieu du xvrr° siècle, le comte Saluces, un 
des fondateurs de l'Académie de Turin, observa 
que la combustion de la poudre noire est d'autant 
plus prompte que la pression est plus grande. L'in- 
fluence de la pression sur la combustion dé la 
poudre fut cependant perdue de vue, à tel point que 
le général Piobert, un siècle plus tard, posait comme 
principe que la vitesse de combustion de la poudre 
noire est indépendante de la pression. 

Cette assertion fut infirmée par les travaux de 
Mitchell, Frankland, Dufour et de Saint-Robert, 
qui mirent nettement en évidence le fait que la 
vitesse de combustion de la poudre noire croît avec 
la pression. 

Leurs expériences n'étaient toutefois entreprises 
que dans des limites de pression relativement 
faibles par rapport à celles développées dans les 
armes à feu. À cet égard, de Saint-Robert avait fait 
remarquer que le tir du canon fournit une preuve 
manifeste de l'influence de la pression sur la com- 
bustion de la poudre. 

De la connaissance de la vitesse initiale d’un pro- 
jectile et de la longueur d'âme parcourue par 
celui-ci, on déduit, en effet, une limite très approxi- 
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malive de la durée du coup de canon. La poudre 
étant supposée complètement brûlée dans l'âme, il 
s'ensuit que dans le canon la durée de combustion 
du grain est au plus égale à la limite précitée. Or, 
on constate que la durée de combustion ainsi éva- 
luée est très inférieure à celle du même grain à 
l'air libre. Le Général Castan, discutant les condi- 
tions dans lesquelles s'effectue la combustion de la 
poudre noire à gros grains et les appliquant au 
chargement du canon de 24 centimètres modèle 
1870, arriva à cette conclusion que, dans la bouche 
à feu précitée, la vitesse de combustion du grain 
élait 400 fois plus grande qu’à l’air libre. 

Une expérience élégante du même auteur met 
eucore nettement en évidence l'influence accéléra- 
trice de la pression sur la vitesse 
de combustion de la poudre 
noire. 

Une éprouvette À en 
(fig. 2) est fermée à sa partie supé- 


acier 


I: 
au | 
| | \  rieure par un bouchon fileté B, 
| | percé d'une ouverture axiale de 
| ' | forme circulaire. L'éprouvette A 
JU Le étant complètement remplie de 
EE poudre fortement comprimée, on 


met le feu à cette poudre et on 
note la durée 6 de la combustion 
totale. Si l’on répète l'expérience 
en faisant varier la section de 
l'ouverture O, on observe que les durées 0 enre- 
gistrées grandissent en même temps que la section 
précitée. Les vitesses de combustion croissent donc 
en même temps que la pression exercée sur la sur- 
face en ignilion. 

Frankland expliquait cette influence de la pres- 
sion de la manière suivante : Une fusée brûle par 
couches successives normales à son axe, et chaque 
couche ne brüle que lorsqu'elle a été élevée à la 
température de déflagration de la poudre noire. 
Celle température est dérivée des produits de la 
combustion de la couche précédente, et la quantité 
de chaleur ainsi communiquée à la couche qui va 
brûler dépend, en grande partie, du nombre des 
particules chaudes qui vient en contact avec cette 
couche, Or, si la pression du milieu ambiant est 
réduite, le nombre des particules gazeuses en igni- 
tion qui viennent à chaque moment en contact 
avec la couche non encore enflammée sera diminué ; 
par suile, il en sera de même de la vitesse de com- 
bustion. 


s'ig. 2. — À, éprou- 

vette en acier; B, 

bouchonfileté; O, 
ouverture. 


$2. — Expériences de M. Vieille. 


Quoi qu'il en soit de ces tentatives d'explication, 
c'est M. Vieille, qui, le premier, a pu étudier expé- 
rimentalement le mode de combustion de la poudre 
sous les hautes pressions réalisées dans les canons. 
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Fig. 4. — Inseription d'une explosion effectuée avec l'appas 
reil de la figure 3. — As À I B, tracé de la plume du 
+ 


Ce savant a, en effet, fourni une méthode permet 
tant d'établir la relation qui, en vase clos, existe | 
entre les vitesses de combustion et les pressions 
correspondantes. | 


1. Appareil. — L'appareil employé par "ce 
Savant est l’éprouvette manométrique encore appe=, 
lée bombe (fig. 3). Il consiste essentiellement en 


ne re em Ty 


crusber; D, tampon conique isolé; E, piston écraseur; 
F, cylindre de cuivre: H, tampon enclume. 


un tube en acier très résistant B, taraudé à ses 
extrémités pour recevoir des bouchons filetés G et ER. 
assurant une fermeture hermétique. 

Le bouchon EF porte le dispositif servant à l'in- 
flammation de la charge; cette inflammation est 
obtenue électriquement par l'incandescence d’un fil 
de fer ou de platine tendu entre deux bornes placées 
à la surface du bouchon. 

Le bouchon C renferme un appareil crusher pour 
mesurer la pression. Son piston mobile porte une 
petite plume en acier dont la pointe p s'appuie sur 


Fig. 3. — ÆEprouvette de 75 em. — A, chambre de com- 
bustion; B, bouchon de mise à feu; C, bouchon 
ÿ 


crusher; Ao A/, durée de la période d'inflammation: | 
A! B', durée totale de combustion à partir de la pression 
déterminant le premier écrasement:; A!l!, durée totale 


dp : : 
de production du “L maximum ; 4,, ä,, développement de 


la circonférence tracée par la plume du crusher avant el 
après Ja combustion. 


un cylindre tournant K recouvert de noir de fumée 

L'axe du cylindre est parallèle à l'axe du piston. 
Avant l'explosion, la plume trace sur le papier 3 

noirci une circonférence a, correspondant à la posi-, 
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tion initiale du piston. Lorsque ce dernier se 
déplace sous l’action de la pression des gaz, la 
plume trace une courbe jusqu’à l'établissement de 
la pression maxima. A partir de ce moment, le 
“déplacement du piston cessant, la plume décritune 
nouvelle circonférence a, (fig. 4). 
L'intervalle compris entre les deux circonférences 
4, et a, mesuré parallèlement à une génératrice du 
“cylindre, est égal à l’écrasement du crusher. La 
“distance qui sépare leurs deux points de raccorde- 
nent à la courbe donnera le temps du développe- 
ent de la pression, à la condition de connaitre la 

1 de rotation du cylindre. On mesure celle-ci 
“en inscrivant, sur le cylindre tournant, le tracé 
“d'un diapason électrique que l'on fait entrer en 
“vibration au moment de l'inflammation et dont on 
onnait la durée du mouvement vibratoire par un 
arage préalable. 
— Dans la bombe réglementaire en service à la 
. Marine, l'inscription des vibrations s’obtient auto- 
matiquement au moment de la mise de feu. 


L 


2, Méthode. — Ceci posé, voici la méthode em- 
ployée par Vieille ‘ pour déduire des indications de 


fonction de la pression. 
Appelons A la densité moyenne des produits de 


1e 


Portant cette valeur de À dans la relation (1), il 


Etude sur le mode de combustion des Matières explo- 
SINeS. Mémorial des Poudres et Salpêtres. tome VI, P. 256. 


De cette relation et de la précédente, on conclut 
aisément : 
Î 
= pie Tr 
RE CAVE — 
== 


D — 


ù 


Cette dernière formule permet done, à la seule 
condition de connaître le covolume z, de calculer 
pour chaque valeur de P la fraction de la charge 
brülée correspondante. 

D'autre part, et ainsi que nous allons le voir tout 
à l'heure, les poudres colloïdales brûlant par cou- 
ches parallèles, il s'ensuit que, lorsqu'une charge 
est composée d'éléments identiques ayant des 
formes géométriques simples, il est aisé de calculer, 
pour chacun de ces éléments, l'épaisseur brûlée 
correspondant à une fraction x déterminée du 
poids comburé de la charge. 

6,, 6, 6, en désignant les épaisseurs brülées rela- 
tives aux fractions de charges comburées x,, x, 
An; L ll, étant les temps correspondant à 
l'achèvement de la combustion de ces fractions de 
charges, et PAP... P,, les pressions correspon- 
dantes, on peut former le tableau ci-dessous : 


TaBLeAU I. 
I 
FA n = 
Z 
a S VITESSES PRESSIONS 
Z 2 moyennes moyennes 
& El de combusiion |correspondantes 
en 
| 
> 
h P; Yi Ci °s — € P, + P, 
Us —t 2 
t ps xs e 2 1 £ 
F FR î HP P, +P, 
la P, X3 C3 toit 2 


Le rapprochement des nombres inscrits dans les 
deux dernières colonnes donnera donc les éléments 
nécessaires à la détermination de la loi de variation 
de la vitesse de combustion en fonction de la pres- 
sion. 


3. Combustion par couches parallèles. — Cette 
déduction ne peut évidemment avoir un sens que 
si le mode de combustion de la poudre est géomé- 
triquement défini. 

Les poudres colloïdales étant compactes et 
isotropes, il est évident a priori que, si le milieu 
gazeux dans lequel est plongée une poudre colloi- 
dale en combustion est lui-même homogène, la 
combustion doit s'effectuer par couches parallèles, 
car dans le cas contraire il existerait des régions 
du grain de poudre se différenciant les unes des 
autres, ce qui, en tenant compte des hypothèses 
faites, est inadmissible. 

Vieille a d’ailleurs indiqué un critérium expéri- 
mental très simple permettant de mettre en évidence 
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cette propriété remarquable des poudres colloïdales. 

Considérons deux charges À et B de poids égal 
et composées de grains géométriquement sembla- 
bles; soit }/1 leur rapport de similitude. Brü- 
lons sucecessivement ces deux charges dans la 
bombe, et examinons ce quise passe à l’instant0 où 
la pression a atteint la même valeur P dans les deux 
combustions. À ce moment, les pressions P étant 
égales de part et d'autre, les fractions de charge 
brûlées sont aussi égales, et, pour chacune des 
deux charges, les rapports d'une des dimensions 
quelconques actuelles d’un grain à sa valeur pri- 
mitive sont les mêmes. 

Pendant la durée d0 qui suit l'instant 0, les poids 
de poudre brülés dans les deux expériences sont 
évidemment proportionnels aux surfaces restantes 
des grains, c'est-à-dire qu'ils sont entre eux dans 
le rapport X/1. 

D'autre part, les volumes des grains étant dans 
le rapport X'/1, l'une des charges contient X° fois 
plus de grains que l’autre. Les volumes ou le poids 
de poudre brülés dans les périodes 46 considérées 
sont par suile dans le rapport : X X 1/1, = 1/2. 

Inversement, il résulte de là que, si l’on brüle un 
même poids élémentaire d & de chacune des deux 
poudres, les durées de combustion de ce poids 45 
seront entre elles dans le rapport 1/1. Il en sera 
par suite de même des durées totales de combustion 
des charges entières. 

Avec des grains de poudre dont l’aplatissement 
est considérable, l'épaisseur devient le seul élément 
influencant la durée de combustion. Dans l’hypo- 
thèse de la combustion par couches parallèles, les 
durées totales de combustion de tels grains doivent 
donc être proportionnelles aux épaisseurs. 

L'expérience justifie ces conclusions pour toutes 
les poudres colloïdales. 

Cette propriété étant acquise, l'application de la 
méthode précédemment décrite permet d'obtenir 
les diverses valeurs de la vitesse de combustion en 
fonction de la pression. 


4. Représentation analytique des résultats expé- 
rimentaux. — La correspondance numérique de 
ces deux variables étant ainsi obtenue, on à 
cherché à exprimer la précédente relation par une 
formule analytique simple, et le choix s'est porté 
sur la formule monôme v = KP”, où v désigne la 
vitesse de combustion en em. par seconde, P la 
pression en kg par cm°, K et m des constantes. 

Pour les poudres à la nitrocellulose du type des 
poudres B, Vieille a trouvé que la valeur m—2}3 
permel une représentation salisfaisante de la loi 
expérimentale, alors que pour les balistites il 
convient d'adopter la valeur m—3/4. 


Comme ces valeurs de » permettent d'obtenir 
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des formules semi-empiriques, représentant avec 
une précision satisfaisante (quoique dans des li= 
miles de condition de chargement assez restreintes, 
il est vrai) les effets balistiques des poudres d’une 
nature déterminée, on conçoit que les résultats 
expérimentaüx ci-dessus aient pu paraitre défini- 
tifs. 


$ 3. — Erreur due au refroidissement par les parois 


La méthode expérimentale qui vient d'être 
décrite comporte cependant une cause d’erreur 
relativement importante, provenant de ce qu'on 
néglige de tenir compte de l'influence perturbatricem | 
due au refroidissenent de la masse gazeuse au 
contact des parois du manomètre enregistreur. 

Tirons sous la même densité de chargement 
A —0,2 des charges d’une même poudre, dans deux 
bombes à peu près géométriquement semblables; w 
mais dont l’une a 0,150%%* de capacité tandis que 
la seconde a 1,500; nous observerons que la 
pression maxima de l'ordre de 2.000 kg. par cm° ob | 
tenue dans la grande bombe surpassera d'environ” | 
75 kg celle obtenue dans la petite. Ce chiffre des 
75 kg constitue par suite une limite inférieure dés 
l'erreur imputable à l’action refroidissante des 
parois de la petite bombe. Il résulte de là que l@ 
valeur réelle de » doit être supérieure à la valeurs 
2/3 obtenue par M. Vieille. ; 

D'autre part, le Général Gossot et M. Liouvillem 
ont étudié analytiquement le phénomène de l& 
combustion d’une charge déterminée de poudre 
dans la double hypothèse m—2}3 et m—1. 

Le tableau suivant, dressé par eux, donne pour 
diverses valeurs du temps, exprimé en millièmes 
de seconde, les valeurs de la pression afférentes à 
la combustion d'une charge de poudre echec 


sous la densité de chargement A— 0,2. 1 
TaBLeau I. | | 
t RÉSULTATS PRESSION PRESSION ||] 
en millièmes | expérimentaux théorique théorique 
de seconde en kg par cm? m— 2/3 Mm— 
0,00 319 319 319 
2,59 57% 574 564 
6,70 960 980 1.035 
10,10 1.300 1.320 1.390 
10,78 1.368 1.388 1.438 
14,84 1.718 1.738 1.758 
18,89 1.940 1.945 1.915 


En se reportant à ce qui vient d'être dit pluss 
haut, et en tenant compte de l'influence perturba= 


EE 


1 Gossor et Liouvicce : Effets balistiques des poudres sans 
fumée dans les bouches à feu, page 35. Paris, Imprimerie 
Nationale. 
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trice due au refroidissement, on voit : 4° que l’ex- 
posant de pression m — 1 représente mieux le phé- 
nomène de la combustion en vase clos que la valeur 
m— 2/3; 2° qu'une variation de 1/3 del'exposant en 
question se traduit par une variation de la pres- 
sion développée de l’ordre du 1/15 de sa valeur, 
inférieure par conséquent à celle due au refroidis- 
sement. 


$ 4. — Correction des effets du refroidissement. 


Il résulte de ce qui précède que, si l'on veut 
obtenir la valeur de » avec précision, il est indis- 
pensable de tenir compte du refroidissement par 
les parois de la bombe. 

Un procédé qui se présente à l'esprit consiste à 


méthode dans laquelle les valeurs de cette variable 
sont déduites de celles du rapport de deux gran- 
deurs, fournies respectivement par les combustions 
de deux charges de poudres de poids différents, 
mais dont les éléments constituants sont de formes 
et de dimensions identiques. 

Dans ces conditions, les pressions des deux com- 
bustions entrant symétriquement au numérateur et 
au dénominateur, il s'ensuit que les erreurs dues 
au refroidissement seront d'autant mieux corrigées 
que les deux pressions seront plus voisines l'une 
de l’autre. 

L'influence des erreurs commises dans l’évalua- 
tion des divers éléments entrant dans la formule 
employée limite d’ailleurs dans cette voie. 


TABLEAU III. 


(Pressions comprises entre S00 et 1.800 kilogs par cm°.) 


NITROCELLULOSE CoRDITE MD FARIERINE RENTE 2 el ie 

de nitroglycérine 
mi mn e m 1 m 

1,07 0,976 1.054 1,036 606 1,103 
F 0,958 0,683 1-4192 1,007 678 4,215 
1.072 0,885 0,826 1.327 1,05 754 1,191 
1.186 0,807 0,882 1.457 1,07 840 1,104 
1.316 0,832 0,968 1.590 1,066 936 1,052 
1.472 0,957 0,934 1742 0,962 1.040 1,098 
1.634 0,897 1.826 0,867 1.146 4,103 
1.26% 1,108 
Valeur moyenne : Valeur meyenne : Valeur moyenne : 1.395 0,994 
m = 0,914 m — 0,911 m = 1,008 1.524 0,945 
— 0,069 — 0,048 = 0,54 1.718 0,914 


Valeur moyenne : 
im = 1,075 


— 0,072 


L' 


… faire usage d'une bombe de grande capacité. Dans 
“ce cas, en effet, le rapport du poids de la masse 
« gazeuse engendrée par la combustion à la surface 
«de refroidissement diminuant à mesure que grandit 

le volume de la bombe (en supposant, bien entendu, 
F qu'on fasse toujours usage de la même densité de 
chargement), il s'ensuit que les effets perturbateurs 
… dus à la conductibilité calorifique des parois doi- 
\ vent diminuer corrélativement. 

L'emploi d'un dispositif de cette nature se heurte 
malheureusement à la difficulté d'enflammer ins- 
tantanément une charge de grande longueur. Or, 
lorsque l'inflammation met un temps appréciable 
à se propager d'un bout à l’autre de la charge, des 
pressions ondulatoires prennent naissance, et les 
pressions enregistrées diffèrent nolablement des 
pressions statiques réellement enregistrées. 

Pour surmonter autant que possible les difficul- 
tés précédentes, on a employé, pour calculer », une 


On a généralement pris 3/4 ou 3/5 pour le rap- 
port des pressions maxima fournies par les deux 
combustions comparatives d’une même série d'ex- 
périences. 

Une série d'expériences entreprises avec la 
poudre B, la cordite anglaise et la balistite ita- 
lienne a fourni les résultats ci-dessus (tableau II), 
corroborés d'ailleurs par d'autres séries ana- 
logues. 

De l'examen des chiffres de ce tableau, il semble 
donc que l'on soit autorisé à énoncer les concelu- 
sions ci-après : 

En vase clos, la vitesse de combustion de la 
poudre B peut être considérée comme proportion- 
uelle à une puissance de la pression voisine de 0,91. 
Celles de la balistite et de la cordite MD sont, dans 
les mêmes condilions, représentées par une puis- 
sance de la pression voisine de 1,07 pour la pre- 
mière et de l'unité pour la seconde. 
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II. — RÉFLEXIONS CRITIQUES SUR LA DÉFINITION DE 
LA VITESSE DE COMBUSTION EN FONCTION DE LA 
PRESSION. 


Nous avons défini la vitesse de combustion en 
vase clos des poudres colloïdales, en nous basant 
sur le fait qu'à chaque instant du phénomène cor- 
respond une valeur déterminée de la pression. 

Il résulte des expériences de Noble que, tout au 
moins pour la cordite, la balistite norvégienne et 
la poudre B, la température de combustion de ces 
corps varie aussi notablement de l’origine à la fin 
du phénomène; il s'ensuit qu'on pourrait tout 
aussi bien définir la vitesse de combustion en vase 
clos des poudres précitées en ayant recours à la 
température. Dans le même ordre d'idées, il est 
encore évident qu'on pourrait choisir la quantité 
de chaleur dégagée comme variable indépendante, 
celle-ci croissant d'une manière continue à partir 
de 0, du commencement à la fin de la combustion. 
Si, jusqu'ici, on a fait choix de la pression pour 
représenter la vitesse de combustion en vase clos, 
c'est uniquement en raison du fait qu'il est pos- 
sible de mesurer directement la pression en fonc- 
tion du temps, alors que nous ne saurions encore 
le faire pour la température et les quantités de 
chaleur. 

De ce que le choix de la variable indépendante 
soit indifférent dans le cas précité, il ne s'ensuit 
d’ailleurs nullement qu'il en soit de même lorsque 
la charge de poudre brüle dans une capacité de 
volume variable. 

Considérons, par exemple, la combustion d'une 
charge dans un canon. Dans ce cas, par suite de la 
détente avec production de travail à laquelle est 
assujettie la masse gazeuse, les températures cor- 
respondant aux diverses valeurs de la pression 
développée dans l'âme diffèreront de celles affé- 
rentes aux mêmes valeurs de la pression déve- 
loppée dans la bombe. Théoriquement, l'emploi de 
la loi trouvée plus haut et définissant la vitesse de 
combustion par une expression de la forme KP” 
n'est donc pas possible en dehors de la bombe. 

Pour une raison analogue, il n’est également pas 
possible de définir la vitesse de combustion dans le 
cas général par une fonction de la seule tempéra- 
ture. La définition de la vitesse de combustion par 
une fonction de la quantité de chaleur en contact 
avec la poudre paraît, par contre, beaucoup plus 
satisfaisante, par la raison que cette définition tient 
compte des variations simultanées de la pression 
et de la température qui affectent la masse gazeuse 
au sein de laquelle brûle la poudre. 

On peut encore se rendre compte de cette néces- 
sité de faire intervenir les deux variables : pression 


et température, par des considérations semblables ! 


à celles émises par Frankland il y à un demi-sièele 
et que nous avons citées au début de cet article: 

La combustion des couches successives d'une 
lamelle de poudre est, en effet, due à ce que ces 
couches atteignent les unes après les autres leur 
température de déflagration. C’est done là un phé= 
nomène de conduction thermique et qui se trouve, 
par suite, sous la dépendance simultanée de Ja 
pression et de la température du milieu gazeux 
engendré par la poudre. 

En résumé, nous pouvons conclure de ce qui pré- 
cède que Ja vitesse de combustion doit être définie, 
dans le cas général, par une fonction de la pres- 
sion et de la température. Partant de là, on doit 
pouvoir en déduire, dans le cas de la combustion 
en vase clos, une définition fonction de la seule 
pression ou de la seule température. 

La quantité de chaleur contenue dans l'unité dem 
volume dépendant à la fois de la pression et de Ian 
température, on doit tout d’abord se demander s'il 
ne serait pas possible d'évaluer la vitesse de com- 
bustion en fonction de cette quantité de chaleur. 


$ 1. — Proportionnalité des vitesses de combustion 
aux quantités de chaleur. 


Nous allons en effet montrer que, la loi réglant la 
vitesse de combustion des poudres colloïdales en 
vase elos étant de la forme KP”, où m est très voisin 
de l'unité, l'existence de cette loi découle forcé- 
ment de l'hypothèse de la proportionnalité des 
vitesses de combustion V aux quantités de chaleur 
développées. 

A désignant le poids spécifique des gaz engendrés, 
q le potentiel de l'explosif, la proportionnalité pré- 
cédente est traduite par l'égalité V — K,.A.q, où K, 
représente une constante. 

D'autre part, nous savons que la chaleur spéci- 
fique moléculaire des gaz sous volume constant est 
une fonction linéaire de la température de la forme 
a DT, dans laquelle, a étant de l’ordre des unités, 
best de l’ordre des millièmes. On en conclut que 
la quantité de chaleur qg, emmagasinée dans l'unité 
de poids du gaz à T’, est elle-même de la formem 


A 
AT + BT°, expression dans laquelle le rapport 6. 


2a Las 

est de l'ordre de grandeur de a) Considérons, 
d'autre part, l'équation Clausius-Van der Waals 
relative à l'unité de poids d’un gaz à haute tempé- 
rature : 

P(W — à) = RT. 
On en déduit : 

RE top 

\L pe 

mais : 
I P 


= RTE} 
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HŒEn tenant comple de ces valeurs de A et de q, 
l'expression de la loi V—K,.A.g devient : 


VW K. LP. [| K, 


RT + 5P 


A +BT 
» 
Rter 


PE 


Or, il esl aisé de voir que, dans le cas de la com: 
bustion en vase clos, la quantité entre crochets est 
sensiblement constante pour les raisons suivantes : 

La température T n'éprouve que de faibles varia- 
Mions relatives de l’origine à la fin de la combus- 
“lion, et le coefficient B qui la multiplie en numé- 


à Il 
“rateur est de l'ordre de Du 9° le numérateur 


A 
1.000 
“est donc à peu près constant, tout en croissant 
légèrement. 

Il en est de même du dénominateur, car R, con- 
…stante de Gay-Lussac, est de l’ordre de grandeur de 

30 à 40 unités en moyenne, tandis que z est au plus 

pe à 1. T étant voisin de 2.500 et P croissant de 0 


{ 


aP 


à la pression maxima, le terme T toujours 


“petit par rapport à R. 
—._ Ainsi la loi V — KP” dans laquelle m est voisin 
de l'unité est une conséquence nécessaire de la 
î proportionnalité des vitesses de combustion aux 
“ quantités de chaleur. 
D On peut encore aller plus loin et montrer que 
; l’exposant » doit décroitre lorsque P grandit, 
UT restant constant (cas de la balistite). Soient en 
effet V et V, deux vitesses de combustion en vase 
“clos d'une même poudre, et soient P et P, les pres- 
sions correspondantes. D’après ce qui précède, on 
À peut écrire : 
4 P 


0 
CU ON On 
Vo A6 + Bolo R+ag P, 


e second membre peul encore s'écrire : 


P, 
A+BT{R+%T|p 
ht A EE, | Ps ? 


en désignant par À la quantité constante : 


y P 
+ Ri + %T- à 
r (aeprp | 20 
{ 7 Nec | 
l'expression précédente devient : 
| 
A > ON EN 

nr 
Ra Ne 
T 

mais on à : 

V—K.P" 
Vo— K.Pem 


“On en conclut : 
: V 
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et on déduit de là l'égalité : 
LI ENEENIS 
at 
R + Tr 
P, étant fixe, si P grandit, l'égalité précédente ne 
pourra être constamment satisfaite qu'à la condi- 
tion que m décroisse. Cette décroissance sera d’ail- 


» 


: ; ; A! 
leurs faible en raison de la petitesse du terme + 


par rapport à R. 


$ 2. — La loi V—K.A.7 peut encore se déduire 
des expériences de Noble. 


V désignant toujours la vitesse de combustion 
relative à la pression P et g la quantité de chaleur 
par unité de poids dégagée à cet instant, on sait 
qu'on peut représenter V par la formule V — KP”. 
V,, P,et q, étant des valeurs fixes des paramètres 
précédents, on aura : 


nee 
Vars) 
D'autre part, si la loi V—K.A.g est exacte, on 
aura : 


Les expériences de Noble nous fournissant les 
valeurs de g et P en fonction de A, nous pouvons 
résoudre l'équation précédente par rapport à m. 
L'écart des valeurs de m ainsi obtenues par rapport 
à celles déterminées par la méthode décrite plus 
haut fournira donc un critérium de l'exactitude de 
la loi V= K.A.g. 

On a effectué ce calcul, d'après les chiffres figu- 
rant dans le tableau IV ci-dessous, extrait du 
mémoire de sir A. Noble, et en prenant pour valeurs 


TABLEAU IV. 


BALISTITE ITALIENNE 
à 90 0/0 
de nitroglycérine 


NITROCELLULOSE coRDite MD 


0,05 

0,10 1 
0,15 J 
0,20 2 
0,25 3 
0,30 4 
0,35 5 
0,40 6 
0,45 7 
0,50 8 
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des variables de référence A,, P,, q,. celles corres- 
pondant à la densité de chargement 0,05. (P — pres- 
sion en kilogramme par centimètre carré, q = quan- 
tité de chaleur en calories-eau gazeuse). 

Les résultats du calcul sont les suivants : 


J A = 0,10  "P—4.008. Um — 0914 
Nitrocellulose. . . AO P —=41.567 m — 0.928 
RES A—0,10 P—1.023  m—0,93 
Balistite italienne, A = 0);f P— 1.708 m — 0,96 
in (A0 15 P — 1.606 m = 1,00 
PREND A0 200 P = 000 ED. 89 


Les valeurs de m» trouvées par cette méthode 
sont très voisines de celles inscrites dans le tableau 
III, et les faibles écarts obtenus correspondent, 
d’après les travaux de MM. Gossot et Liouville, à 
des écarts maxima sur P de l’ordre de 40 kilogs. 
La vérification obtenue paraît donc très satisfai- 
sante. 

La loi régissant les vitesses de combustion des 
poudres colloïdales peut donc s’énoncer ainsi qu'il 
suit : 

Les vilesses de combustion d’une poudre col- 
loïdale sont à chaque instant proportionnelles à la 
quantité de chaleur (supposée uniformément ré- 
partie) contenue dans l'unité de volume de la 
capacité à l'intérieur de laquelle s'effectue la com- 
bustion de la poudre. 


III. — INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE 
SUR LA VITESSE DE COMBUSTION. 


La loi V — K.A.4 étant admise, il s'ensuit que, la 
pression restant constante, toute variation de tem- 
pérature devra entrainer une variation de même 
signe de la vitesse de combustion. 

D’après ce que nous avons vu précédemment, .on 
peut en effet écrire : 


(AT + BT°), 
ou encore : 


Sous cette forme, la relation ci-dessus montre 
que, P restant constant, V doit croître avec T. 
D'ailleurs et en raison de la petitesse relative du 


a R 
terme ï par rapport à p Pour des valeurs P de 


l’ordre de T, il est visible que la croissance de V 
dépendra surtout de celle du binôme A + BT; les 
varialions de la vitesse de combustion sont done 
sensiblement proportionnelles à celles de la tem- 
pérature. 

Il est possible, par des expériences directes, de 
vérifier au moins qualitativement les résultats 
énoncés ci-dessus. 


$ 1. — Première série d'expériences. 


Dans ces expériences, on a cherché à mettre en 
évidence le fait que la pression n'est pas la seule 
variable susceptible de modifier la vitesse de com- 
bustion des poudres colloïdales. 

A cet effet, on a cherché à élucider l'influence 
exereée par le refroidissement de la masse gazeuse 
engendrée par la combustion d'une poudre col: 
loïdale sur la vitesse de cette même combustion. 
Pour refroidir les gaz, on disposait à l’intérieur de 
la bombe une toile de cuivre rouge ou de laiton; 
soit 4 le volume de la toile en question, C étant la. A 
capacité primitive de la bombe; après introduction 
de la toile, cette capacité devient C— u. Ceci posé, : 
effectuons la combustion de deux charges d'une 
même poudre, constituées par des lamelles de 
dimensions identiques, sous une même densité de: 
chargement À, la première dans la bombe normale, 
la seconde dans la bombe de capacité réduite & 
C—u, par l'emploi du procédé indiqué ci-dessus. 
Les poids des charges comburées sont, dans 
ces conditions, respectivement égaux à CA et 
(G— u)A. 

La lecture des tracés afférents aux deux combus- 
tions, effectuées sous une densité de chargement 
égale à 0,2, montre que, pour des valeurs des 
pressions maxima qui sont entre elles dans un 
rapport voisin de 2 à 1, les durées totales des deux 
combustions sont à peu près égales. Cette égalité 
très approximative entraînant évidemment celle 
des vitesses de combustion, on en conclut qu'un: 
facteur autre que la pression est nécessairement 
intervenu pour maintenir la constance des vitesses: 
de combustion. 

La présence de l’ammoniac parmi les gaz 
engendrés par la combustion dans la bombe con= 
tenant de la toile métallique donne d’ailleurs une 
explication satisfaisante du résultat précédent. 

La formation de l’ammoniac étant un phéno= 
mène exothermique et s’effectuant aux dépens de 
l’azote et de l'hydrogène libre du système gazeux 
engendrés par la combustion, on concoit que la 
quantité de chaleur libérée de ce chef puisse être à 
peu près égale à celle absorbée par la toile métal=s 
lique. La vitesse de combustion étant proportion 
nelle au produit A.4, comme A est identique danse 
les deux expériences et que les quantités de cha 
emmagasinées dans les masses gazeuses sont égales 4 
d’après l'hypothèse précitée, il en résulte que less 
vitesses de combustion doivent être aussi égales 
malgré la différence considérable des pressions 
maxima réalisées. L'expérience précédente pourrait 
donc de plus apporter une confirmation expéris 
mentale directe à la loi de proportionnalité des 
vitesses de combustion aux quantités de chaleurs 
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$ 2. — Deuxième série d'expériences. 


On peut encore chercher à réaliser la différence 
de température des deux masses gazeuses au sein 
desquelles brûlent les deux charges de poudre 
identiques, en réalisant l'allumage de ces deux 
charges au moyen de la combustion relativement 
très rapide de charges explosives de même poids, 
mais de natures telles que les composés gazeux 
engendrés aient des températures très différentes. 

A cet effet, les deux combustions comparatives 
sont exécutées ainsi qu'il suit : 

Dans la première, on brûle une charge composée 
de 15 grammes de nitroguanidine en poudre et de 
17 grammes de poudre BM. 17 D’. La seconde com- 
bustion est effectuée avec une charge de balis- 
tite très mince, à 65 °/, de nitro-glycérine, à 
laquelle on ajoute également 17 grammes de poudre 
BM.17 D°. Les températures de combustion de ces 
trois corps sont rangées ainsi qu'on le sait dans 
l'ordre croissant ci-après : Nitroguanidine — BM. 
17 D° — Balistite. 

Considérons maintenant les tracés des deux com- 
bustions ; ces deux tracés ont les formes générales 
ci-dessous (fig. 5) : I est le tracé relatif au mélange 
contenant de la balistite, IT à celui renfermant de 
la nitroguanidine. 

Etant donné que, par suite de leur état physique, 
la durée de la combustion de ces deux corps est une 
fraction relativement courte de la durée totale de 
la combustion du mélange dont ils font partie, il 
est clair qu'on peut délimiter d'une facon assez 
précise la portion du tracé afférente à la combus- 


0 


Fig. 5. — Trace des combustions de deux charges de poudre. 
— 1, mélange contenant de la balistite; Il, mélange con- 
tenant de la nitroguanidine. 


tion de la seule poudre BM. 17 D°. Soient z, et x, les 
points limitatifs en question ; coupons les deux 
tracés par une parallèle à O{ passant au-dessus de 
«,; Soient »,, m, ses deux points d'intersection avec 
les tracés I et Il. 

Dans les deux combustions, à l'instant où la 
pression atteint la valeur », P, = m, P., la com- 


bustion de la balistite et de la nitroguanidine ayant 

cessé, la poudre BM. 17 D° brüle seule. Les surfaces 

d'émission ayant sensiblement la même valeur à 
do 


cet instant et les pressions étant égales, les TE 
{ 


en 


m,et en m, devraient être égaux si la pression 
était la seule variable du phénomène. 


P 


2000 


1900 


1500 1600 1100 


1800 


Fig. 6. — Courbes des dp/dt en fonction la pression, affé- 
rentes à la combustion des deux poudres de la ligure à. 


Si, au contraire, la vitesse de combustion est 


ë : dp 
fonction croissante de la température, le ner m 


: d dp 
devra être plus grand que le TL 


Les deux courbes ci-dessus (fig. 6) relatives aux 
deux combustions montrent le bien-fondé de cette 
dernière hypothèse. 


$ 3. — Conséquences de la loi V — K. 4. 4. 


De la connaissance de la loi V — K. À. g on peut 
immédiatement tirer des conséquences intéres- 
santes. Supposons d'abord que les divers colloïdes 
nitrés aient, ce qui est sensiblement exact, des 
conductibilités thermiques du même ordre. 

Dans ces conditions, si on les brüle en vase clos 
etqu'on compare leurs vitesses de combustion sous 
des Aégaux (ou, ce qui revient à peu près au même, 
sous des pressions égales), il est clair que ces 
vitesses seront proportionnelles à 4, qui n’est autre 
que le potentiel de la poudre considérée. 

On conclut de là que, toutes choses égales d’ail- 
leurs, les vitesses de combustion des poudres et 
leurs coefficients de vivacité croissent en même 
temps que leurs potentiels. A pression égale, la 
vitesse de combustion d'une balistite doit donc 
être plus grande que celle d’une poudre B, et d’au- 
tant plus que sa teneur en nitroglycérine est plus 
considérable. 

L'expérience confirme nettement cette déduction. 


IV. — CONSIDÉRATIONS RELATIVES AUX ÉQUATIONS DE LA 
BALISTIQUE INTÉRIEURE. 


Les formules de Balistique intérieure actuelle- 
ment en usage sont semi-empiriques, c'est-à-dire 
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qu'empruntant leur forme à la théorie, elles font, 
par contre, exclusivement appel à l'expérience 
pour la détermination des constantes qui entrent 
dans leur expression. Basées sur l'intégration de 
l'équation différentielle du second ordre obtenue 
pour la première fois par Resal, ces formules sup- 
posent, en outre, que les vitesses de combustion de 
la poudre sont proportionnelles à une puissance 
de la pression. 

Pour la poudre B, les formules Gossot-Liouville, 
qui représentent avec une assez grande exactitude 
les résultats des tirs de l’Artillerie navale, suppo- 
sent celte puissance égale à deux tiers. 

D'après ce que nous savons de l'influence exercée 
par la variation de température provoquée par la 
détente due au mouvement du projeetile, on doit 
s'attendre à ce que ces formules tombent en défaut 
lorsque la détente prend des valeurs exception- 
nelles avant la fin de la combustion de la charge. 

Ce sera, par exemple, le cas dans lequel on se 
trouvera lorsqu'on envisagera l'emploi des pou- 
dres fonctionnant avec un grand module dans des 
canons à frès grande longueur d'âme (canon de 
16 centimètres de 90 calibres). 

Dans ces conditions, et la poudre n'étant pas 
encore complètement brûlée lorsque le projectile a 
déjà acquis une grande vitesse, la vitesse de com- 
bustion découlant de l'application de la loi de pro- 
portionnalité à l’exposant 2/3 doit à priori être 
trop considérable. IL doit, par suite, en être de 
même de la vitesse du projectile, et c'est, en effet, 
ce que l’expérience vérifie. 

On doit d’ailleurs noter que la valeur 2/3 de 
lexposant de la pression, déduite d'expériences 
dans la bombe, est sensiblement trop faible. Ce fait, 
qui doit tenir à l'influence perturbatrice exercée 
par le refroidissement dû à l'action des parois, 
exerce cependant une influence heureuse sur 
l'exactitude des formules de Balistique intérieure 
basées sur l'emploi de la valeur en question. 
L'erreur par défaut résultant de ce fait est, en effet, 
de nalure à compenser, dans une certaine mesure, 
la diminution de la vitesse de combustion due à 
une détente modérée. 

Si l’on prend maintenant en considération la loi 
élémentaire de combustion dont nous avons donné 
plus haut l’expression, on voit que la vitesse de 
combustion d'une poudre tirée dans une bouche à 


feu peut êlre représentée à tout instant par l'expres= 

sion : è 

( si : 
A QUS | 
JY— x) 


} W 


où À désigne un facteur de proportionnalité, y le 
poids de la charge brûlée (en kilogs), q la quantité 
de chaleur (en grandes calories) libérée par la 
combustion de 1 kilog de poudre sous la pression 
régnant dans l'âme à l'instant considéré, S l'énergie 
cinétique (en kilogrammètres) possédée par le pro- 
jectile, E l'équivalent mécanique de la chaleur, ek 
W le volume total (en décimètres cubes) occupé 
par les produits gazeux au même moment. 

Cette expression donne lieu à plusieurs remar- 
ques. Tout d'abord, et dans les limites des pres- 
sions maxima réalisées par l'artillerie actuelle, on 
peut considérer g comme constant. Celte hypo- 
thèse, déjà très rapprochée de la réalité avec les: 
poudres B, est rigoureusement vraie lorsqu'on 
emploie des balistites à 50 °/, de nitroglycérine. 

De plus, on doit remarquer que la quantité S 
comprend, non seulement l'énergie de translation, 
mais encore celle relative au mouvement de rotation 
du projectile. 6 désignant l'inclinaison des rayures,# 
p le poids du projectile (en kilogs), y l'accélération: 
due à la pesanteur (en mètres), r le rayon du pro= 
Jectile (en mètres), J le moment d'inertie du pro= 
jectile, on a : ‘ . 


1 V£1g20 
F3 a 


pv 


y 


V'[p . dtg28] |... 
ï T[E+ L Jr. 


En tenant compte de cette valeur de S, l’expres- 
sion, donnée plus haut, de la loi élémentaire de: 
combustion devient : 

KV°\ 
E / 


Si l’on parvenait à effectuer l'intégration de 
l'équation différentielle de Resal, en partant de cette 
expression, on réaliserait, sans nul doute, un pro= 
grès considérable par rapport aux formules 
actuelles, car on tiendrait ainsi un compte exact des 
l'influence qu'exercent sur la combustion de Ja 
poudre toutes les particularités du mouvement du 
projectile. 

P. Bourgoin, 


Ingénieur en chef d'Artillerie navale 
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REVUE D'HYGIÈNE: 


I. — L'EAU POTABLE. 


Rien de nouveau sur les filtres à sables immergés 
-ou submergés. Il parait bien établi, cependant, que 


«.jes hygiénistes, redoutant une insuffisance due à 


Lo 


* 


une fissure dans la filtration, tendent à exiger une 
véritable stérilisation de l'eau. C'est ainsi qu'à 
Marseille la Commission municipale, tout en recon- 
naissant que les filtres Puech-Chabal ont donné les 
meilleurs résultats au point de vue bactériologique 


et présentent une grande garantie au point de vue 


» 
7 


‘construction, fonctionnement et mode d'entretien, 


“n'en à pas moins conclu que le meilleur système de 


| 


; 
| 
| 


i 
4 


filtre à sable immergé parait insuffisant pour assu- 
rer, à lui seul et d’une façon régulière, une purifi- 
cation satisfaisante de l’eau d'alimentation. 

Les trois procédés de stérilisation actuellement en 
vue : ozone, lampes à mercure, hypochlorite, 


exigent d’ailleurs presque toujours une épuration 


préalable de l’eau. 

Les systèmes utilisant l'ozone se sont encore 
perfectionnés depuis quatre ans; le contact entre 
l’eau et l'air chargé d'ozone est plus parfait, d’où 
une dépense moindre. Actuellement, à Paris, le 
mètre cube ozonisé et slérilisé revient à moins de 
un centime, d’après le rapport de M. Colmet-Daage ; 
quant aux différents systèmes, il est difficile de 
prendre parti; à Marseille, les deux compagnies 
concurrentes ont donné une eau d'égale pureté, 
pour une consommation presque identique d'ozone 
par mètre cube d'eau épurée : 0 gr. 740. 

Le travail si remarquable de Courmontet Nogier* 
nous permet de ne pas nous arrêter sur le rôle 
futur des lampes à mercure dans la stérilisation de 
l’eau en grand; nous disons rôle futur, car, à 
l'heure actuelle, le prix de revient du mètre cube 
est tel qu'il paraît difficile de prévoir son applica- 
tion pour de grandes masses d’eau. 

Il est cependant intéressant de rappeler que, 
pendant la campagne de la Moulouya (Maroc), on 
-a essayé la stérilisation par une lampe à vapeur 
de mercure. L'appareil marchait sur courant con- 
tinu à 110 volts et consommait 4 ampères. La 
lampe travaillait à haute température, n'étant pas 
immergée comme dans le type Courmont-Nogier. 
Des débits de 400 à 800 litres ont donné de bons 
résultats, et quand le maniement de l'appareil a 
été bien réglé et connu, on a pu obtenir 100 °/, de 


4 Les maladies contagieuses ont été étudiées dans une 
revue antérieure. (Revue générale des Sciences du 39 dé- 
-cembre 1914, t. XXII, p. 959-969.) 

? Revue générale des Sciences du 30 avril 1911. 


cultures stériles avec un débit de 750 litres ; malheu- 
reusement, la lampe vieillit vite, elle est fragile et 
coûte trop cher. Les résultats obtenus à l'Office 
impérial allemand par Muller sont moins favo- 
rables ; ils étaient poursuivis avec une lampe mar- 
chant à 70 volts. Alors que Schwartz et Aumann 
avaient eu des observations très satisfaisantes, 
Muller, aussitôt que le débit atteignait 240 litres, 
trouvait des germes. 

Une controverse très vive a été soulevée sur la 
question de l'immersion ou de la non immersion 
des lampes à mercure. 

Nogier, qui défend le principe de l'immersion 
reproche aux lampes ne baignant pas dans le 
liquide d'exiger un temps perdu considérable: 
plus de dix minutes, avant que le régime élec- 
trique ne soit réalisé et par suite la stérilisation 
assurée, de perdre rapidement leur puissance stéri- 
lisatrice, de vieillir vite, en un mot, parce qu'elles 
travaillent à haute température. 

Les Américains utilisent en grand la stérilisation 
des eaux urbaines par l'hypochlorite et le ferro- 
chlore ; depuis 1908, six grandes villes américaines, 
en plus de nombreuses petites localités. ont annexé 
à leurs usines élévatoires un service de stérilisation 
par le chlorure de chaux, et les rapports des 
bureaux d'hygiène sont favorables. La plupart du 
temps, la dose employée n’excède pas 0,5 milli- 
gramme de chlore libre par litre; quelquefois 
cependant elle atteint 4 et 2 milligrammes; cela 
suffirait, disent les Américains, pour réduire en 
une ou deux heures le nombre des germes d’au 
moins 98 °/, et pour débarrasser l’eau du 2. coli. 

Tout en reconnaissant l’action destructive de 
l'hypochlorite et l'absence de formation de pro- 
duits nocifs, Johnson fait remarquer combien il 
est difficile de déterminer la proportion nécessaire 
et suffisante quand les eaux renferment des corps 
réducteurs ou facilement oxydables. 

A Paris, sur les conseils de Roux et Chantemesse, 
pendant la période de sécheresse de l'été de 1911, 
l'Administration traita 30 à 35.000 mètres cubes 
d’eau de Marne par l’hypochlorite de chaux à rai- 
son de { gramme de chlore par mètre cube. Gette 
dose de 4 milligramme parlitre ne serait suffisante 
que si le contact est assuré pendant plus de 
six heures; si l'eau doit être diluée après un contact 
plus court, il faut porter la dose à 2 ou 3 milli- 
grammes de chlore. Cette eauétail ensuite mélangée 
avec les 200.000 mètres cubes des eaux dela Vanne, 
de la Dhuys et de la Seine après filtration. Le Service 
bactériologique affirma la disparition du colibaciile 
| dans l’eau ainsi traitée; néanmoins, la population 


n'hésila pas à incriminer cette opération quand on 
constala une recrudescence très nette de la fièvre 
typhoïde à Paris. 

En Allemagne, comme en Europe, on a dû re- 
noncer à cette méthode devant les protestations 
des consommateurs. Il est vrai qu'à Paris, comme 
à Gelsenkirchen, à Dortmund et à Mülheim, on a 
mis dans l’eau une dose de chlore notablement 
supérieure à celles dont on use d'habitude en Amé- 
rique, afin d'obtenir une action bactéricide assez 
sérieuse. 

En Angleterre, le chlore en excès est éliminé par 
un ültrage sur charbon de bois. Tous les deux ans, 
il faut changer ou simplement chauffer au rouge 
le charbon des filtres pour le revivifier. On ne sait 
pas comment s'opère l'action du carbone sur le 
chlore. 

Il existe de grandes discordances sur la quantité 
de chlore nécessaire : pour les Américains, on tue 
le Z. coli en trente minutes avec 0,5 milligramme 
de chlore libre par litre d’eau; pour Chante- 
messe, ce résultat nécessite six heures et 1 milli- 
gramme de chlore; pour Grimm, vingt-quatre 
heures et 2 milligrammes de chlore. Les Améri- 
cains ont d'ailleurs une tendance curieuse à faire 
suivre le traitement par le chlorure de chaux, pré- 
tendu efficace, d'une filtration au moyen des 
« filtres rapides » inventés aux États-Unis, et qui 
nous ont été présentés il y a quelques années 
comme d'excellents appareils d'épuration micro- 
bienne de l’eau. 11 faut rappeler que le Conseil 
d'Hygiène de la Seine a toujours répugné à per- 
mettre la purification des eaux de boisson par 
addition de produits chimiques, car il redoute les 
erreurs de dosage, sans parler des conséquences 
lointaines sur l'organisme d’une quantité même 
très petite de matières ajoutées à l'eau. 

En hygiène, la question du prix de revient est 
toujours très importante ; malgré le danger de 
généralisation, il est intéressant de connaître à 
combien est évaluée la stérilisation de 1.000 mètres 
cubes. Les chiffres suivants sont empruntés à 
Grimm et Weldert : 


Ozone . NS NE 18 fr. 85 
Filtres à sable lents . 11 fr. 90 
Filtres mécaniques. . 12010225 


Rayons ultra-violels . 137 à 200 fr. 


En Amérique, Powell donne par million de gal- 


lons filtrés (1 gal. — 4 1. 54) : 
Filtres à sable. . 41 fr. 50 
Filtres mécaniques. . 45 fr. » 


Un grand nombre d'hygiénistes prennent comme 
crilérium bactériologique d’une eau potable la 
recherche du Paclerium coli commune. Gaertner 
crilique vivement ce procédé. Il est tout d'abord 
impossible de distinguer parles méthodes actuelles 
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le véritable Bacterium coli, originaire de l'intestin, 
d'une série de variétés ou peut-être d'espèces diffé 
rentes ayant des réactions chimiques identiques, 
mais de provenances très diverses (bacilles typiques 
et atypiques de Kermich). 1 

Quant aux méthodes de numération, elles comM-« 
portent tant de causes d'erreurs qu'elles n'ont 
qu'une valeur très restreinte. : 

La présence d'un très grand nombre de coli 
indique une contamination récente par des matières 
fécales d'hommes ou d'animaux; mais, quand il 
n'en existe que quelques exemplaires, il faut se 
garder de déclarer l’eau suspecte. 

Gaertner s'élève contre l'importance donnée à la 
recherche du coli, parce qu'il voit là un procédé. 
commode pour négliger tous les autres éléments 
d'une enquête faite sur place. 

L'étude géologique du pays doit toujours être 
placée au premier plan, avec toutes les observations, 
météorologiques, agricoles, démographiques, qui 
doivent l'accompagner. 

| 
| 


IT "LES EAUX D'ÉGOUT: 


L'accroissement incessant des grandes villes, le 
développement des banlieues contribuent de plus 
en plus à compliquer le problème de l'épuration M 
des eaux d’égout. Les procédés préconisés peuvent 
être groupés en trois catégories : 4° les procédés 
physico-chimiques ; 2° les procédés chimiques ; 
3° les procédés biologiques. 

Les méthodes physico-mécaniques, laissant toute 
sa nocivité à l’eau traitée, ne peuvent être appli- 
quées qu'à proximité des cours d'eau à débit puis- 
sant et rapide, de la mer où encore de terrains 
perméables où l'épandage est praticable. Les pro- 
cédés chimiques, exigeant l'emploi de réactifs sus- 
ceptibles de précipiter ou de coaguler les matières 
en suspension, ne sont que des moyens de fortune, 
coûteux et par suite peu pratiques. Ce sont donc les 
procédés biologiques qui sont les plus utilisés, qu'il 
s'agisse du traitement par le sol naturel ou par un SOL. 
artificiel, dit bactérien, précédé d'une fosse septique 
assurant la solubilisation d'une partie des matières. 

Les fosses septiques, dans lesquelles séjournent 
les eaux d'égout, ne sauraient être considérées 
comme toujours suffisantes. À 

Dans ces dernières années, le procédé des seplie 
lanks à été vivement attaqué, et toutes les Sociétés 
d'Hygiène ont vu les discussions se perpétuer entre 
les partisans et les adversaires de ce système. La 
grande économie des fosses septiques a conduit 
beaucoup de particuliers et de villes à effectuer 
l'épuration de leurs eaux d'égout par ce procédé, 
et le travail très documenté de Bezault en montre 
le développement mondial depuis le jour où Donald 


La 
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Cameron établissait son premier seplie lank à” 


Exeter ; actuellement, des millions de mètres cubes 
sont traités journellement par les 2.000 installa- 
tions en fonction. 

Mais la fosse fixe, seule, n'est pas suffisante 
pour assurer l'épuration complète des eaux 
d'égout. C'est l'opinion de la Commission royale 
anglaise, et aussi celle soutenue par Calmette dans 
son dernier volume, et le Conseil d'Hygiène de la 
Seine a imposé l'envoi de l’effluent des fosses dans 
des terrains d'épandage ou des lits bactériens 
d'oxydation. Il faut remarquer que les défenseurs 
des fosses septiques ont toujours admis la néces- 
sité d'établir à la sortie de la fosse à fermentation 
un lit d'oxydation. Cest ainsi que Bezault (L'épu- 
ration des eaux d'égouts, 1912), dans son étude sur 
l'épuration des eaux résiduaires des abattoirs, in- 
siste sur l'installation des filtres bactériens percola- 
teurs qui réalisent l'épuration biologique intensive. 

L'épuration bactérienne ou biologique a été atta- 
quée surtout par Travis. 

La doctrine de Hampton, ainsi qu'est souvent 
désignée la théorie soutenue par Travis, du nom de 
la localité ou la méthode fut appliquée depuis 1908, 
peut se résumer ainsi: La purification est essen- 
tiellement une opération physique et n'est autre 
qu'une action de « mise hors solution continue » 
des impuretés en suspension. Les matières sont 
mises en solution colloïdale, à l’état d'hydrosol. 
Dans cette transformation, le rôle des bactéries est 
nul ou tout au moins secondaire ; les partisans de 
la doctrine de Hampton vont même plus loin; le 
travail dans la fosse septique est des plus nuisibles, 
en maintenant en suspension, par suite du dégage- 
ment des gaz, les éléments solides eten provoquant 
une écume qui exige des interventions fréquentes 
ou des arrêts de fonctionnement. 

En opposition au septic tank, Travis propose 
lAydrolic tank, dans lequel il s'efforce de soustraire 
autant que possible les liquides à l'action prolongée 
des bactéries. Dans ce but, les bassins sont divisés 
en deux compartiments à l’aide d’une eloison percée 
de trous à la partie inférieure et munis d’un déver- 
soir que les eaux doivent franchir pour passer dans 
le bassin suivant. Le sédiment des premiers bassins 
peut êlre rapidement enlevé. Dans les chambres de 
décantation sont disposées des baguettes de bois 


‘appelées colloïdeurs, parce qu’elles ont pour objet 


d'attirer et de fixer les matières colloïdales. 

En Allemagne, les systèmes dits d'Emscher res- 
semblent beaucoup au système de Hampton. Il ne 
parail pas toutefois que ces différents dispositifs 
aient jusqu'ici détrôné le septie tank. 

Le grand inconvénient des fosses septiques réside 
loujours dans l'accumulation des boues. L'enlève- 
ment, puis l'utilisation de ces masses Éæombrantes 


sont toujours à l'étude, et malgré les essais tentés à 
Lausanne, à La Madelaine et dans toutes les stations 
d'expériences, le problème est loin d'être résolu. 

Le traitement électrolytique des eaux d’égout a 
surtout été essayé aux Etats-Unis, mais les résultats 
signalés varient tellement qu'il est impossible d'é- 
tablir une opinion sur cette méthode. À Oklahama, 
1.000 mètres cubes consommeraient 60 K. W. H., 
alors qu’à Webster il faut 110 K.W.H., et qu'à Santa 
Monica 11 K.W.H. suffisent. En admettant que la 
purification atteigne le même degré dans tous ces 
services, il faudrait connaître exactement la com- 
position des eaux vannes: Rohland insiste, en effet, 
sur l'influence que les divers électrolytes contenus 
dans l'eau exercent sur cette action. Il est encore 
impossible d'établir des règles sur la nature du 
courant, le voltage optimum. Il est fort probable 
que, dans les villes disposant de forces électromo- 
trices à bon marché, le traitement électrolytique soit 
le système de l'avenir. 

Quel que soit le procédé adopté, pour éviter toute 
défaillance du service, il est nécessaire qu'un con- 
trôle sérieux sur l’'épuration des eaux rejetées dans 
le fleuve soit effectué. 

Le County Council de Londres a fait, en 1911-1912, 
des expériences pour voir s'il ne serait pas avan- 
tageux de remplacer l’épuration des eaux d'égout 
par une simple décantation. Au lieu de traiter les 
eaux par un mélange de chaux et de sel de fer, et 
de nettoyer les décanteurs toutes les soixante 
heures, on a laissé l’eau trente heures sans traite- 
ment. La pollution n’a pas été plus forte et l'éco- 
nomie réalisée est de plus de 500.000 francs par an. 

Dans le dernier rapport (1912) de la Commission 
anglaise sur les eaux d'égout, nous trouvons des 
conclusions très voisines de celles de Calmette. 
L'indication la plus certaine de la pollution des 
eaux d’une rivière par les eaux d’égout reste la 
teneur en ammoniaque. Mais, pour déterminer la 
pollution, il faut, en outre, rechercher la consom- 
mation d'oxygène en cinq jours. Si 100 litres d'eau 
de rivière n’absorbent pas plus de 0 gr. 4 d'oxygène 
en cinq jours, la rivière peut être considérée comme 
non polluée. Ce chiffre de 0,4, ou chiffre limite, 
doit servir de base à tout système d'étalonnage. 

Enfin, l’effluent ne doit pas contenir plus de 
3 °/ de solides en suspension et ne doit pas 
absorber plus de 2°/,, d'oxygène dissous en cinq 
jours à 18°. 

Il serait indispensable que l’on adoptât des 
méthodes comparables pour l'examen des eaux et 
particulièrement des eaux d'égout. L’Americar 
publie Health Association a fait paraître une étude 
très documentée des méthodes-types que l'on pour- 
rait adopter, non seulement au point de vue bacté- 
riologique, mais aussi au point de vue chimique, 
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bien que, sur ce dernier point, l'accord soit presque 
complet entre laboratoires. 

Un procédé biologique nouveau consiste à uti- 
liser les poissons pour l’épuralion des eaux d’égout. 
Hofer (de Munich), Lauterborn (d'Heidelberg) et 
Goldschmidt (de Strasbourg) ont récemment repris 
la question de l'auto-purificalion des eaux dor- 
mantes. La carpe est le poisson de choix; elle 
prospère dans les eaux polluées, et Hofer a caleulé 
que, dans un élang d'un hectare bien fourni en 
animaleules et plantes aquatiques, recevant de 
l’eau d’égout dans des proportions à calculer sui- 
vant la richesse de l’affluent, les carpes d’une 
livre, déposées dans les étangs en août, ont triplé 
en novembre et peuvent représenter un revenu de 
plus de 1.000 francs. Ces carpes, dit-on, peuvent 
être mangées sans crainte, car elles ne consomment 
pas directement les matières excrémentitielles, 
mais dévorent les animalcules, les larves d'in- 
sectes qui ont élaboré ces produits. Il serait 
intéressant de faire l'étude bactériologique des hu- 
meurs et des viscères de ces poissons. Dans tous 
les cas, ils ne sont consommés qu'après cuisson. 


III. — LE TRAITEMENT DES GADOUES. 


Les grandes agglomérations doivent éliminer 
leurs déchets, et c'est là un problème toujours plus 
grave, à mesure que la population augmente. Le 
cube total des ordures enlevées en 1912 à Paris 
dépasse 1.600.000 mètres cubes, soit un demi-mètre 
cube par habitant. Et on peut dire qu'à l'heure 
actuelle, le service parisien est supérieur à celui de 
beaucoup de grandes villes européennes. Alors 
qu'à Paris les gadoues sont enlevées chaque jour, à 
Berlin, Hambourg, Vienne, le service n'a lieu que 
tous les deux ou trois jours; à Dresdeet dans beau- 
coup de villes anglaises les ordures s'accumulent 
pendant plusieurs jours dans une fosse avant d’être 
enlevées. Par contre, les tombereaux fermés, déjà 
en usage à l'étranger, n'ont été mis en service à 
Paris que récemment, el c'est Nancy avec ses 
camions électriques qui, grâce à Imbeaux, a donné 
l'exemple des voitures à traction mécanique. Ces 
gadoues, d'autre part, ont une valeur azolée qu'on 
saurait d'autant moins négliger que le fumier 
animal devient plus rare. À Paris, seulement en 
dix le nombre de chevaux a diminué de 
25 °,,, et on comprend que les grands groupe- 
ments agricoles, comme la Société nationale d'Agri- 
culture et l’Union des Syndicats agricoles, se soient 
toujours élevés avec énergie contre tout procédé 
qui tendrait à détruire les gadoues. 

Il est done indispensable de traiter industrielle- 
ment les ordures ménagères pour les empêcher 
d'infecter les environs des villes; mais, parmi les 


ans, 


divers procédés possibles, on devra adopter ceux 
qui sont les plus économiques et qui respectent Ja 
grande loi de restitution en rendant à la terre ce 
qu'elle à produit. Or, il n'existait en Europe, jus 
qu'en ces dernières années, que deux modes de 
traitement. 

Le premier consiste à trier sommairement les 
gadoues pour en retirer les gros objets (ustensiles 
de cuisine, verres, porcelaines), puis à les faire 
passer dans un malaxeur-défibreur qui les déchi- Î 
quette. 

L'engrais ainsi obtenu a une réelle valeur, mais 
il émet des odeurs nauséabondes, et ne peut être 
accumulé en dépôts sans inconvénients; or, l'agris 
culture n’a que des besoins intermittents. 

Dans le second procédé, on incinère la masse 
globale des gadoues sans leur faire subir aucune 
opération préalable. Mais cette combustion, en 
raison même de la nature des ordures ménagères, 
qui, suivant la saison, contiennent une grande pro= 
portion de cendres ou d’eau, offre une énorme dif- 
culté. Elle ne peut s’opérer que dans des fours spé- 
ciaux, dont l'installation et l'entretien coûtent fort 
cher. Aussi l’incinération grève-t-elle encore plus 
lourdement que la méthode précédente les budgets 
des villes. 

On a cherché à utiliser l'énergie accumulée dans 
ces matériaux, mais le rendement est toujours mé- 
diocre. À Paris, on a eu recours, à l'usine de 
Vitry, à la méthode mixte. On fait d’abord passer 
les gadoues dans des broyeurs spéciaux qui pulvé-" 
risent les substances organiques, mais laissent à peu 
près intacts les papiers et les chiffons; il est, par 
suite, facile de séparer par simple tamisage ces 
diverses matières. 

La poudre qui tombe par les mailles des criblesn 
forme l’engrais; à Vitry, on livre celui-ci tel quel à 
la culture : mais dans les nouvelles installations, et 
à Toulon notamment, on le dessèche au préa-= 
lable, de manière à le porter à une température voi- 
sine de 120° et à lui enlever la majeure partie de 
son humidité; ilest alors absolument imputrescible. 

Mais, déjà dans l’état actuel, le terreau peut être 
conservé en dépôt sans aucun inconvénient pour 
les voisins, même en quantité considérable. 

Quant aux déchets, qui sont recueillis à l’extré= 
mité des cribles, ils sont brülés sur place. On se 
rendra compte de leur valeur combustible quand 
on saura que l'usine de Vitry, nécessitant une force 
motrice de 450 chevaux, fonctionne en brülant uni- à 
quement 850 kilogs de déchets par heure. 

L'incinération des gadoues se fait généralement à 
une très haute température : 1.500 2.000°. Récem- 
ment, Tobiansky d’Althoff a installé en Belgique une 
usine, marchant à combustion lente-et à tempéra- 
ture voisine de 500°. Le système serait beaucoup 
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plus économique, par suite de la suppression des 
insufflateurs d'air nécessaires pour obtenir les 
hautes températures; les résidus obtenus seraient 
des cendres friables ayant une plus grande valeur 
comme engrais. Enfin, la simplification du système 
permettrait de multiplier les petites usines, d’où la 
suppression d'un transport coûteux el même 
dangereux au point de vue de l'hygiène. 


IV. — DÉSINFECTION. 


L'étalonnage bactériologique des désinfectants a 
“souvent été proposé. En ‘Angleterre, la méthode de 
Rideal et Walker, la plus ordinairement employée, 
présente de grandes difficultés, chaque expérimen- 
“tateur donnant pour le même produit comme coef- 
“bcient phénique un chiffre très variable. Le Z. coli 
“était pris comme Lype; il a paru préférable de sub- 
“stituer au coli le P. {yphosus de Hopkins. Malgré 
les résultats obtenus par Anderson et Clintie, 
l'étalonnage reste problématique, et, dans tous les 
“cas, la valeur d’un désinfectant nouveau, comparé 
“avec un désinfectant pris pour type,n'est vraie que 
pour un microbe déterminé, cultivé dans un milieu 
| toujours identique. 

…— Le rôle de l'alcool comme désinfectant a déjà été 
souvent étudié; cependant, il est intéressant de 
rapporter brièvement le travail de Beyer sur cette 

question importante. L'alcool à 80 °/, et au-dessus 

“n'a pas de valeur pratique de désinfection; c'est 
“ainsi que l'alcool absolu conserve les bactéries 

“sans les tuer. Une certaine quantité d'eau est né- 

“cessaire pour permettre à l'alcool d'exercer son 

“action; cependant, il existe un optimum de con- 

“centration vers 70°/,: au-dessous de 60°/,, l’action 

“est trop faible. Le pouvoir bactéricide de l’eau de 
Cologne et des essences en général est plus fort 
que celui de l'alcool en concentration équivalente. 

L'emploi de la teinture d'iode comme agent dé- 
sinfectant de la peau ou des mains s’est généralisé 
dans ces derniers lemps; les chirurgiens ont dé- 
couvert ces propriétés, utilisées depuis longtemps 
par les physiologistes. 

. Des solutions alcooliques d'iode à 0,25 °/, tuent 

- les staphylocoques, et au 1/10 les spores du 

“charbon ne résistent pas deux minutes. Après la 

- teinture d'iode, c'est la solution alcoolique de 
chloro-métacrésol qui tiendrait le second rang. 

La valeur des savons comme antiseptiques a fait 
l'objet de nombreuses études, depuis Koch qui leur 
refusait toute valeur bactéricide, jusqu'à Rodet, 
qui admettait au contraire un pouvoir manifeste. 
Il ressort des dernières recherches de Wurtz, Rodet, 
Pugliese, Pilod, que les savons de soude sont asep- 
tiques, sauf à leur surface, que leurs solutions 
allénuent certainement la virulence des microbes 
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quand elles ne les tuent pas, qu'à 44° pendant une 
heure leur action bactéricide est réelle, ce qui est 
important pour le nettoyage des objets de lingerie 
ne supportant pas l'ébullition, 
que le chirurgien ne peut compter sur 
tion de ses mains par un brossage au savon. 

Pour la désinfection des locaux, 
au formol et à l’acide sulfureux que finalement 
on a recours. Les recherches ont surtout porté sur 
l’adjonction au formol de substances s'opposant à 
sa polymérisation, la paraformaldéhyde formée 
n'ayant que de faibles propriétés bactéricides. On a 
préconisé l'adjonction, à la solution à 40°/, de for- 
mol du commerce, du chlorure de calcium (formo- 
chlorol), du menthol (holzène), de la glycérine 
(glycoformol), de l’acétone (formacétone). 

Le chlorure dechaux mélangé au trioxyméthylène 
en milieu humide s’échauffe et provoque le déga- 
gement des vapeurs de formène en abondance. 
Desfosse et Lagane, dans leur étude sur la désin- 
fection, préconisent cette méthode (procédé de 
l'aldogène) comme une des plus pratiques et des 
plus efficaces. Mais un contact de sept heures est 
nécessaire pour réaliser une bonne stérilisalion. 

En dépit de l'importance de la désinfection des 
wagons au point de vue de l'hygiène publique, 
cette désinfection n'est pour ainsi dire jamais sé- 
rieusement pratiquée en France. 

Les Chemins de fer prussiens viennent cependant 
de résoudre le problème d'une facon pratique, par 
un procédé nouveau qui est employé à l'atelier. 
principal de Potsdam depuis environ six mois. 

L'appareil dont on se sert se compose d’un grand 
cylindre en fer, de 24 mètres de longueur et de 
5 mètres de diamètre; l'une des extrémités de ce 
cylindre est complètement obturée, tandis que 
l'autre peut s'ouvrir et se fermer à volonté au 
moyen d’un grand couvercle en fer; par cette ou- 
verture, on introduit la voiture à désinfecter et 
l'on ferme ensuite hermétiquement le cylindre; 
puis on chauffe l'appareil jusqu'à ce que la tempé- 
rature intérieure du cylindre atteigne 50° en tous 
les points. On fait ‘alors le vide au moyen de la 
pompe à air, jusqu'à ce que l’eau et l'humidité 
passent à l’état de vapeur, ce qui tue tous les ani- 
maleules; enfin, pour détruire les agents patho- 
gènes, on remplit le cylindre de vapeurs de formol. 

La désinfection d'une voiture par ce procédé, y 
compris les frais d'amortissement de l'appareil, 
ne revient qu'à 43 fr. 75. 

La désinfection des livres reste toujours un des 
problèmes les plus difficiles. En Allemagne; 
Sobernheim et Seligman ont repris ce sujet en 
employant l'appareil Rubner, dont le principe es! 
d'obtenir la stérilisation par un mélange de for- 
maldéhyde et de vapeur d'eau dans le vide. En 


mais, par contre, 
la désinfec- 


c'est toujours 
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utilisant du liquide renfermant 8 °/, de formol, on 
obtient la désinfeclion en moins de deux heures. 
L'appareil de Rubner fonctionne sous une dépres- 
sion de 550 millimètres et une température de 60°. 


A côté des désinfectants proprement dits, il faut 
ajouter désormais les insecticides, capables de 
détruire les vecteurs de la fièvre jaune, du palu- 
disme et sans doute de beaucoup d’affections con- 
tagieuses. Dans le rapport de la Mission Bonet- 
Roubaud, on trouve une étude très complète des 
différents moyens préconisés pour supprimer les 
Stegom ya. 

Le formol n'a pas donné de bons résultats. 
Utilisé avec la vapeur d’eau, il s'est montré abso- 
lument inefficace; employé à sec par décomposi- 
tion du trioxyméthylène, les effets ont été meilleurs, 
mais non en rapport avec la dépense: plus de 
25 francs par 100 mètres cubes. 

La poudre de pyrèthre, très employée au Brésil, 
étourdit les Stegom ya, sans les tuer, et il fautavoir 
la précaution de balayer ensuite partout et d’inci- 
nérer les poussières, grosse complication. 

Le tabac (10 grammes par mètres cubes) est un 
bon stégomycide; il a le tort d’imprégner tous les 
objets d'une odeur tenace. Le mélange tabac et 
camphre serait encore meilleur. 

Les vieilles fumigations au soufre seraient encore 
l'agent le plus pratique et le plus économique, si la 
transformation en acide sulfurique de l’acide sulfu- 
reux n'amenait pas des altérations, voire la des- 
truction complète des objets laissés dans la pièce. 

Les fumigations au crésyl (5 grammes par 
mètre cube) ont heureusement un pouvoir égal à 
celles du soufre, sans avoir les actions caustiques 
de l'acide sulfurique, et cette substance parait ré- 
pondre réellement aux desiderata des hygiénistes. 


V. — LA CONSERVATION 
DES DENRÉES ALIMENTAIRES PAR LE FROID. 


1. Les viandes. — Les progrès accomplis dans 
l'industrie du froid ont exercé une influence con- 
sidérable sur la question de la conservation des 
denrées alimentaires, et nous sommes loin de 1868, 
année où Charles Tellier tentait le premier le 


transport des viandes congelées, sur son petit #rigo- | 


rilique de 900 tonneaux ; aujourd'hui, le commerce 
des denrées conservées par le froid représente des 
milliards. 

L'augmentation du prix de la viande ne peut être 
enrayée que par l’utilisation des systèmes frigori- 
fiques, qui permettent le transport des viandes 
abattues du point d’abatage au lieu de consom- 
mation, sans qu'elles subissent une modification 
préjudiciable. 
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La production mondiale des viandes congelées eb 
des viandes réfrigérées atteignait 561.000 tonnes En 
1909, et dépasse actuellement plus de 750.000 tonnes 
L'Angieterre, à elle seule, recoit 97 °/, de cette pro 
duction. t 

Ce sont les pays nouveaux, à population relati- 
vement faible, qui alimentent la vieille Europe: 

La République Argentine a donné à l'exportation 
des viaudes frigorifiées un développement formi- 
dable ; les chiffres suivants sont démonstratifs : 


1899 1905 1910 
Quartiers de bœufs . 113.000 2.000.000 3.043.000 
Moutons. . . . . . . 2.500.000 3.500.000 3.800.000 


Cette augmentation vient compenser le déficit de 
l'exportation des Etats-Unis. Ces derniers Etats, 
par suite de leur consommation grandissante, 
tendent à devenir importateurs. Actuellement 
820 steamers sont munis de puissants appareils 
frigorifiques ; parmi eux, le Carpentaria peut trans 
porter 56.400 moutons congelés. 

Il y a deux sortes de viandes traitées par le 
froid: la viande congelée et la viande réfrigérée 
(ou refroidie). La viande congelée (en anglais : 
frozen meal) est une viande dont la température 
a été abaissée au-dessous de 0° pour les transports 
à très longue distance (d'Australie à Londres, par 
exemple); cette viande est dure comme un bloc de 
pierre ; son aspect et sa couleur sont complètement 
modifiés, et il faut un traitement approprié pour la 
faire revenir à un état voisin de son état normal. 

Au contraire, la viande réfrigérée est une viande 
maintenue fraiche par son séjour dans des locaux 
dont la température est constamment de 3 ou 
4° au-dessus de zéro et dont l'air est absolument 
pur. Cette viande conserve l'aspect et la couleur 
primitifs; quant à sa qualité, elle est améliorée par 
la réfrigération, à un tel point que les spécialistes 
admettent que la viande de seconde qualité, par 
exemple, une fois réfrigérée, devient une viande 
de première qualité. | 

C'est en Australie qu'il faut chercher les pro- 
cédés les plus scientifiques ulilisés pour la conser= 
vation des viandes destinées à être exportées : les 
carcasses des bœufs et des moutons sont, au préa- 
lable, bien lavées et brossées à l’eau stérile, puis 
égouttées dans un local ventilé avec de l’air stérile 4 
etrefroidi à — 4°. ; | 

La stérilisation économique de l'air est réalisée 
par le procédé Mac Meiban; l'air est brusquement 
comprimé jusqu'à 0 kg. 4 par centimètre carré, 
puis décomprimé de même. Au moment de lan 
compression, la température, approchant de 1000 
suffirait pour stériliser l'air. \ 

Les viandes congelées à cœur peuvent rester 
ainsi pendant longtemps sans subir d’altération 
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grave et peuvent, au point de vue alimentaire, être 
assimilées aux viandes fraiches si, bien entendu, les 
viandes, provenant d'animaux parfaitement sains, 
ont été congelées très rapidement après l’abatage. 

Pour les viandes simplement réfrigérées, et qui 
sont d'ailleurs moins modifiées dans leur aspect et 
dans leur texture, il paraît bien de limiter la durée 
de la réfrigération. 

Au Congrès international du Froid en 1910, Viry 
demandait que le séjour dans la salle de froid ne 
dépassät pas vingt jours. A. Gautier acceptait 
trente jours. Il est certain que lentement la viande 
maintenue à + 4° se transforme, et les recherches 


“de Putzler, de Cologne, tendent à déceler une modi- 


L 


fication sinon dangereuse, au moins désagréable 
après un mois. 
La Société d'Agriculture de France, toujours 


“fidèle à son esprit ultraprotectionniste, vient de 


formuler un vœu demandant la mise à l'index des 
produits étrangers frigorifiés ; elle aurait fait œuvre 


- plus intelligente de suivre la Société de Pathologie 
- comparée qui, tout en demandant que les viandes 


congelées soient vendues avec indication d'origine, 


- réclame l'expansion en France des applications du 


froid. Alors qu'en France 15 abattoirs seulement 
sont outillés pour la réfrigération, il en existe 
427 en Allemagne et 96 en Autriche. 


2. Les œufs. — La conservation des œufs par le 
froid peut se faire entre 4° et + 7°. Les tempé- 


- ratures inférieures touchent profondément l'œuf, 


non seulement au point de vue de ses propriétés 


- organoleptiques, mais encore de sa résistance après 


| 


la sortie de la chambre de froid. Un œuf conservé 
à — 1° doit être consommé immédiatement après 
sa sortie, alors qu'entre + 4 et + 7° il peut être 
conservé plusieurs jours. Les Etats-Unis et le 
Canada ont installé des stations expérimentales 
qui étudient tout spécialement le problème de la 
conservation des œufs. Les rapports insistent tous 
sur la nécessité d'éviter la condensation de l’eau 
au sortir des chambres frigorifiques, et il est pru- 
dent de maintenir les caisses fermées pendant 
deux jours, pour permettre un réchauffement pro- 
gressivement lent et à sec. Dans certains établisse- 
ments, comme à Courtray, les méthodes de conser- 
vation sont poussées jusqu'à la stérilisation. Les 
œufs sont soumis à l’action du vide, puis on produit 
une atmosphère d'acide carbonique et d'azote qui 
ne permet pas les oxydations ultérieures. Les œufs 
ainsi traités auraient été reconnus stériles pen- 
dant plus de 10 mois, résultat des plus remar- 
quables si on se souvient que dans les œufs frais 
on atoujours rencontré des microbes. 


3. Fruits et léqumes.— C'est encore en Amérique 


qu'il faut chercher l'application en grand du froid 
à la conservation des fruits et des légumes. Sans 
parler des poires et des pommes, les établissements 
de Californie conservent les prunes plus de deux 
mois, les pêches un mois. C’est surtout le degré 
hygrométrique optimum qu’il faut réaliser. Par 
un froid de + 1 degré, au-dessous de 65°, les fruits 
se dessèchent; au-dessus de 75°, les moisissures se 
développent. Les légumes sont plus faciles à con- 
server et on peut servir des choux de Bruxelles, 
des endives, des petits pois conservés maintenus à 
l'état frais pendant plus de quatre mois. 


4. Le lait. — La diminution dans la production 
du lait, attribuable tant à la fièvre aphteuse qu'à la 
sécheresse, a mis en évidence la nécessité d'aug- 
menter le rayon d'action de production laitière 
autour des grandes villes. En laissant de côté la 
question financière, qui n’est pas de notre ressort, 
on peut affirmer que c’est dans l'emploi généralisé 
et par suite économique du froid que se trouve la 
solution du problème. 

Le froid n’est qu'un agent de congélation, nulle- 
ment de stérilisation ; il en résulte qu'il doit surtout 
s'appliquer à d'excellents laits et surtout dès Ja 
traite. En théorie, on peut admettre qu'il suffirait 
d'amener le lait rapidement à 15° et de le mainte- 
nir à cette température pour éviter tout développe- 
ment microbien; mais pratiquement ce simple re- 
froidissement exige une force frigorifique intense. 
Les expériences de Gerber et Wieske ont montré 
que, dans des masses de 30 à 40 litres de lait, le 
froid pénètre très lentement les couches profondes. 
Il faut alors une installation réellement scientifique 
et chaque année on voit éclore de nouveaux réfri- 
gérants, ayant surtout pour objet de multiplier 
la surface de contact entre le lait et la siumure. 

Le lait ainsi refroidi se transporte dans des 
wagons frigorifiques, où la température peut être 
maintenue facilement à 3°, puis dans les dépôts, 
où le froid doit encore le maintenir au-dessous 
de 15°. Il s’agit ici des laits refroidis. 

Il paraît moins utile de chercher à congeler le 
lait, congélation d'ailleurs toujours incomplète, 
ainsi que l’a montré jadis Duclaux. Le lait maintenu 
à l’état de bloc pendant un certain temps a-t-il 
perdu quelques-unes de ses propriétés ? Bordas et 
de Rackowski, puis Kasdorf ont constaté, après une 
congélation de quinze Jours, l'existence de flocons 
d’albumine et de matières grasses, difficilement 
solubles. En Sibérie, où le lait reste naturellement 
congelé et se vend sous forme de bâtons de lait, au- 
cune observation contre sa digestibilité n’a été faite. 


5. Autres procédés de conservation. — En 
dehors du froid, de nombreuses tentatives de 
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conservation des viandes ont été poursuivies, sur- 
tout au point de vue des approvisionnements mi- 
litaires. L'acide sulfureux a été étudié depuis 1908 
par Lapparent dans l'usine d'essai de Billancourt, 
et les résultats ont été satisfaisants quand la viande 
a été bien préparée et que les animaux abattus 
étaient à jeun depuis vingt-quatre heures; sans cette 
précaution, le sang, dit-on, pourrait être chargé 
de bactéries amenées par le chyle. Il se produit des 
sulfites alcalins, mais en faibles quantités et sans 
effets nocifs. 

L'aspect de la viande ainsi traitée est médiocre, 
sa surface est grisätre, mais il suffit d'enlever la 
couche superficielle pour trouver une viande de 
bon aspect et ayant toute la valeur alimentaire de 
la viande fraîche. 

Les viandes formolées, plus encore que les 
viandes sulfitées, doivent être dégagées superti- 
ciellement avant d'être utilisées, et il est juste de 
faire des réserves sur la valeur alimentaire des 
protéides traités par le formol. Nous ne croyons 
pas d’ailleurs que les expériences de 1909 aient été 
continuées en 1911. 

L'armée allemande essaie un enrobage de la 
viande avec l'acide acélique glacial ou encore avec 
certains vernisantiseptiques dont la composition est 
peu ou mal connue. Tous ces procédés exigent un 
abatage aseptique et ne paraissent pas pouvoir 
entrer ea lutte contre les systèmes frigorifiques. 


$ 6. — Les huitres. 


Le rôle joué par les huîtres dans la propagation de 
la fièvre typhoïde a été mis en évidence par de nom- 
breux travaux, parmi lesquels il faut mettre en pre- 
mière ligne ceux de Netter. Le vœu formulé en 1907, 
rédigé d’après les indications de Netter, demandait 
qu'une enquête à la fois topographique, chimique 
et bactériologique füt instituée par les autorités 
maritimes. À cette enquête seront soumis les pares 
ostréicoles d'élevage, d'engraissement, d’étalage, 
d'expédition, ainsi que les bancs naturels. Les 
études de Lenormand, Boivin, Sacquépée ont per- 
mis d'établir sur des bases scientifiques la classi- 
fication des pares et les ostréiculteurs français ont 
admis (Réunion générale de février 1910) la classi- 
fication en parcs salubres, insalubres et douteux. 
Pour les premiers, une surveillance sanitaire suf- 
fira; quant aux seconds, l'opinion de Mosny est 
nelle : suppression complète, et les ostréiculteurs 
ont accepté cette mesure radicale, tout en faisant 
les réserves légitimes sur les indemnités à pré- 
voir. 

C'est pour les parcs douteux que les difficultés 
surgissent. Certains peuvent être transformés en 
parcs salubres par quelques mesures plus ou moins 
onéreuses; d'autres resteront toujours suspects. 


C'est alors que sont intervenues les solutions nou- 
velles. Partant de ce principe qu'il se produit une 
auto-purification de l’huître contaminée quand elle 
se trouve transportée en eau pure, l'Académie de 
Médecine avait demandé en 1890 la stabulation des 
huitres en eau pure pendant huit jours au moins; 
ce vœu à disparu du Rapport de 1907, parce qu'il 
a été reconnu impraticable. La proposition de 
Mosny (1910) de faire séjourner les huîtres dou- 
teuses dans des parcs-sanatoriums ou dégorgeoirs 
n'est qu'une atténuation de la stabulation. 

Le principe de la stabulation s'inspire des nom- 
breux faits qui ont montré que des huîtres venant 
d'eaux contaminées, mises pendant un certain 
temps dans des eaux propres et renouvelées, per- 
dent leur nocivilé. Ce dépôt peut se faire soit le 
long d’un fleuve, en un endroit indemne de 
souillures, soit en mer, à une certaine distance 
des côtes, là où la présence d'îles, de rochers, per- 
met cette installation. 

M. Fabre-Domergue à même imaginé et proposé 
d'employer des bassins dits de stabulation, dans 
lesquels circule de l'eau de mer naturelle ou arti- 
ficielle filtrée, fréquemment renouvelée, pour réa- 
liser partout, même loin des côtes, celte mesure 
prophylactique. 

Ce sont des bassins spéciaux en ciment armé, 
assez grands pour recevoir 2 millions d'huitres par 
jour, où circule l’eau stérilisée par filtration sur 
sable non submergé. Toute l’eau qui y est contenue 
subit une filtration journalière complète et le con- 
tenu de chacun des bacs de stabulation se trouve 
renouvelé un peu plus de deux fois par vingt- 
quatre heures. Une fois par jour, les bacs de sta- 
bulation sont vidés, les huîtres qui y sont contenues 
sont lavées par un fort jet d’eau filtrée, de facon à 
être débarrassées de toutes les impuretés émises 
par elles depuis la veille, laissées à sec pendant 
quelques heures, puis recouvertes à nouveau d’eau 
courante. 

Dans ces bassins, mème après un séjour beau- 
coup plus prolongé que ne l'exige leur épuration, 
les huîtres gardent leur complète vitalité et leur 
saveur initiale. 

La stérilisation des huîtres par rapport au P. coli, 
d’après les recherches de Fabre-Domergue, serait 
parfaite dès le quatrième jour. 

A défaut des mesures capables d'assurer la pro- 
preté des pares d'origine, les seules rationnelles, 
ces bassins paraissent susceptibles de donner satis- 
faction aux hygiénistes, tout en respectant les 
autres besoins de l'industrie ostréicole. Ils suppri- 
meraient les difficultés de toutes sortes que ren- 
contrent les autres moyens de prophylaxie proposés 
jusqu'ici et peuvent, en outre, servir de régulateur 
pour la consommation. 


pret 
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$ 7. — Le lait. 


Le lait de chèvre, qui, pendant quelques années, 
avait été considéré comme un lait de choix, par 
suite de l'immunité de la race caprine vis-à-vis de 
la tuberculose, tend à perdre la faveur des hygié- 
nistes. 

La fièvre de Malte, jadis inconnue ou plutôt mé- 
connue, parait s'étendre bien au delà de l'ile anglo- 
italienne et il ne parait même plus correct de la 
désigner sous le nom de fièvre méditerranéenne. 
Or, les chèvres très souvent portent dans le sang 
et dans le lait le Micrococcus melitensis, sans 
“présenter aucun signe pathologique extérieur. 
Seule la séro-agglutination permet d'affirmer l’in- 
fection. 

Dans le département du Gard, où fut observée, 
“en 1910, une épidémie avec 19 cas, les chèvres de 
“l'Ardèche furent systématiquement examinées par 
Ch. Dubois. Or, le double examen : réaction de 
“/Zammit avec le lait, de Wright avec le sang, a per- 
“mis de constater 54 chèvres infectées sur 600 exa- 
ninées, soit 6,6 °/.. Avec les boucs, la proportion 
“atteint 57°, : 4 sur 7 examinés. 

D'autre part, Morel, de Saint-Etienne, a appelé 
«l'attention sur les dangers que peuvent pré- 

senter les chèvres, et principalement les chèvres 
“ambulantes, menées de ville en ville par les 
bergers basques, au point de vue de la tuber- 
eulose. 

Le danger est d'autant plus grand que presque 
“ioujours le lait de chèvre est utilisé à l’état eru. 

Le V° Congrès international de la Laiterie s'est 
“tenu en 1911 à Stockholm. En dehors des ques- 
“lions traitées en séances et qui ont surtout eu pour 
“objet l'établissement des sociétés de contrôle du 

Jait, de l'inspection vétérinaire, et des conditions 
e la traite, la visite des services assurant l'hygiène 
alimentaire et surtout l'hygiène du lait dans la capi- 
tale suédoise a été une excellente leçon de chose. 
C'est dans les pays scandinaves qu'il faut aller voir 
“avec quel respect le lait est traité depuis sa produc- 
“tion dans l'animal producteur (nous ne disons pas 
“depuis la traite) jusqu'à son arrivée à la bouche de 
“l'enfant. Tout marchand de lait est tenu de déclarer 
“à la Commission d'Hygiène la provenance de son 
lait; les dénominations : lait pour enfants, laits 
“contrôlés, ne peuvent s'appliquer qu'à des den- 
rées rigoureusement contrôlées, tant par l’ana- 
“lyse directe que par l'inspection vétérinaire des 
vaches. 
La Commission d'Hygiène peut interdire le com- 


merce du lait dans une contrée où existent des cas 
de fièvre typhoïde, diphtérie ou autre maladie con- 
tagieuse. 

Les membres du Congrès ont pu se rendre 
compte que les mesures rigoureuses assurant la 
pureté du lait étaient strictement appliquées et 
qu'étant donnée l’éducation populaire, la Commis- 
sion d'Hygiène n'avait que rarement à sévir. 

Depuis trois ou quatre ans, le lait en poudre a 
été introduit dans l'alimentation. 

Il existe plusieurs modes de préparation du lait 
sec. Le meilleur procédé comporte la dessiecation 
du lait liquide par la chaleur et l’évaporation (pro- 
cédé Hatmaker). Il offre l'avantage d'atteindre le 
but visé avec une telle rapidité qu'aucun chan- 
gement chimique appréciable ne peut se produire 
dans les matières nutritives du lait. 

Le lait, tel qu'il sort du pis de la vache pour les 
adultes, écrémé partiellement et sucré ou non pour 
les nourrissons, est versé dans un réservoir, d’où 
il s'écoule en un filet qui tombe entre deux cylindres 
sécheurs, tournant en sens inverse. Le lait est dis- 
tribué en une couche très mince sur leurs surfaces 
chauftées au-dessus de 100°; un nuage de vapeur 
d'eau se dégage au-dessus; au-dessous, se for- 
ment sans interruption de belles feuilles de lait 
solide. 

Les feuilles, recueillies dans une boîte, s’émiet- 
tent, formant une poudre absolument stérile et 
facilement conservable. 

Le lait sec est composé de toutes les matières 
solides du lait liquide, mais il ne renferme plus 
que 4 à à °/, de son eau. Il se présente sous l'aspect 
d'une poudre d’un blanc jaunâtre, qu'il est très 
facile de dissoudre dans l’eau tiède pour réa- 
liser de nouveau du lait liquide. La composition 
chimique de ce lait esl analogue à celle du lait 
primitif. 

On prépare actuellement plusieurs variétés de 
lait sec : lait entier; lait partiellement écrémé; lait 
totalement écrémé. Chez le nourrisson, c’est le lait 
sec partiellement écrémé qui réussit le mieux, dans 
la plupart des cas. 

Le lait sec serait complètement stérilisé pendant 
le passage sur les cylindres dessécheurs et, par suite 
de sa pauvreté en eau, il est très peu altérable; 
néanmoins, il est préférable de ne pas utiliser des 
poudres vieilles de plusieurs moïs. Les résultats 
obtenus chez les nourrissons ont été réellement 
favorables. 

D' J.-P. Langlois, 


Professeur agrégé à la Faculté de Médecine 
de Paris. 
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1° Sciences mathématiques 


Guillemin (D: A.), Ancien Elève de l'Ecole Nor- 
male supérieure, Professeur de Physique à la 
Faculté de Médecine d'Alger. — Tables de loga- 
rithmes à 3 quatrades et nombres correspondants 
avec 12-13 chiffres. — 1 vol. in-8°, xxiv-102-26 pages. 
(Prix : 6 fr.) Gauthier- Villars. Paris, 1943. 

Ces tables donnent les logarithmes des nombres à 
volonté avec 4,8 ou 12 décimales et permettent le 
retour inverse aux nombres avec 5,9 ou 13 chiffres 
significatifs. 

Elles se divisent en trois colonnes marquées N, Q 
et log «. Dans la colonne des Q sont inscrits les 
9999 premiers nombres entiers : ces nombres joueront 
le rôle de quatrades (ou groupes de quatre chiffres) 
dans les mantisses des logarithmes. Dans la colonne 
des N sont marqués, avec 13 chiffres jusqu'à la valeur 
6999 de Q, avec 12 chiffres ensuite, les nombres dont 
le logarithme admet pour mantisses les nombres Q 
correspondants. Quant à la troisième colonne, elle con- 
tient, avec 8 décimales, les logarithmes des nombres «, 
en désignant par 1 + le nombre qui a pour loga- 
rithme 10 —SQ. 

On peut se servir des tables comme de tables ordi- 
paires de logarithmes à 4 décimales : les logarithmes 
sont dans la colonne des Q et les nombres dans la 
colonne des N : on supprimera simplement de ces 
nombres les 7 dernières décimales. 

Mais on peut aussi se servir des tables comme de 
tables de logarithmes à 8 décimales. Le principe con- 
siste à décomposer la mantisse du logarithme d'un 
nombre x en deux quatrades 10 —1Q, et 10 —4Q, ; le 
nombre x est ainsi décomposé en un produit de deux 
facteurs N et 1—c. Le premier de ces facteurs se 
trouve dans la colonne N en face du nombre Q, : on 
en supprime les trois derniers chiffres. Quant au 
second facteur, on ne le calcule pas directement; la 
troisième colonne donne en face de Q, la valeur de 
log « (dont on supprime les trois derniers chiffres); en 
l’ajoutant à log N, c’est-à-dire à 10 —4Q,, on a log Ne, 
d'où le nombre Nx avec six ou cinq chiffres signifi- 
catifs. On a enfin par addition x = N + Nz+ avec neuf 
chiffres significatifs. Ce que je viens de dire s'applique 
à la recherche d'un nombre connaissant son loga- 
rithme ; le problème inverse se résout tout aussi faci- 
lement. 

Enfin on peut aussi, quoique d'une manière plus 
compliquée, utiliser les tables comme tables de loga- 
rithmes à 12 décimales. Le principe est le même, il 
consiste à décomposer la mantisse du logarithme d'un 
nombre x en trois quatrades 10 —1Q,, 10 —SQ, et 
10 —2Q,, ce qui correspond à une décomposition de x 
en trois facteurs N, 1 Ex et 1H $. On calcule comme 
plus hautN, = N(1+ à), mais en remarquant que log Nx 
est ici connu avec deux quatrades. On calcule ensuite 
N,6 en remarquant que pour avoir log $, on prend le 
log « placé en face de Q,, on retranche 4 de sa carac- 
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téristique et 50, de sa deuxième quatrade. 


L'auteur substitue à l’interpolation par parties pro- 
portionnelles habituellement employées un procédé 
très simple par addition, combiné avec l'usage de 
signes typographiques., —, :, donnant chaque nombre 
à 1/8 d'unité du dernier ordre décimal écrit. 

Ces tables, par leur petit volume, peuvent rendre de 
réels services. Malheureusement, leur usage sera tou- 


jours assez restreint, parce qu'elles ne sont pas 
accompagnées de tables de logarithmes des fonctions 
circulaires. E. CarTaN. 


Perron (D'0.), Professeur de Mathématiques à l Uni= 
versité de T'übingen. — Die Lehre von den Ketten- 
brüchen. — 1 vol. grand in-8° de xu-520 pages, 
avec figures. (Prix: 25 fr.) Teubner, Leipzig, 1913: 
Ce livre est l'exposé de ce qu’on sait sur le mysté= 

rieux et attrayant domaine des Fractions continues. 

Le rôle de cet algorithme en arithmétique est connu, 

nul besoin de s'y arrêter ici. Ce sont les Fractions 

continues algébriques qui intéressent les mathémati- 
ciens contemporains. 

On se rend compte par les rares travaux, tout 
récents, qui n'ont fait qu'effleurer ce sujet des plus 
difficiles, que le développement en fraction continue 
d’une fonction permet l'étude de celle-ci mieux que ne 
peuvent le faire les séries de puissances et même les 
séries de polynômes. Les cas de convergence des frac- 
tions continues englobent ceux des séries. Souvent, les 
singularités sont mises en évidence par de tels déve- 
loppements. L'étude de la convergence n'est en retard 
sur aucune étude de même genre. ; 

Malheureusement, les développements en fraction 
continue ne sont connus qu'en très petit nombre. Le 
problème du développement d’une fraction donnée en 
fraction continue (on touche ici au problème fonction-" 
nel) n’est résolu que dans un nombre de cas restreint; 
c'est tout au plus si les études qui ont eu la conver= 
gence pour but ont pu être illustrées de quelques applis 
cations précises. Nous ne savons à peu près rien du 
développement: bien que nous puissions souvent en, 
calculer les termes, nous ne connaissons presque 
jamais les relations générales qui lient entre eux 
un nombre déterminé de termes consécutifs et per- 
mettent d’assigner le domaine de convergence du 
développement. 

L'ouvrage de M. O. Perron est un exposé, dans des 
cas étendus, très documentés, de toutes ces questions; 
les travaux originaux, non sans mérite, de l’auteur en 
font la meilleure préface. Signalons particulièrement 
à l'attention des lecteurs les trois derniers chapitres et 
les résultats généraux qu'on y rencontre, les seuls 
jusqu'ici connus. L'index bibliographique, lui-même, 
est un petit exposé historique des fractions continues: 

R. DE MONTESSUs, 


Professeur à la Faculté libre des Sciences 
de Lille. 


Turner (H.-H.), Professeur à l'Université d'Oxford.— 
The Great Star Map. — 1 vol. in-80. (Prix fr. 15:) 
J. Murray, éditeur. Londres, 1913. 


Ce petit volume, pour la plus grande partie, est com= 
posé par une série d'articles de l’auteur, fort heureuse= 
ment rassemblés: il est dégagé de tout programme 
technique et destiné surtout à faire connaître aux pros 
fanes ce qu'est l'établissement d'une carte d'étoiles à 
l'aide de la photographie, comment ce travail diffère de 
celui du photographe amateur, comment ces cartes 
diffèrent de celles de la surface de la terre. 

L'introduction est consacrée à l'historique de la 
question des cartes célestes. Alors que les premières 
avaient été établies dans un butastrologique, la décous 
verte des petites planètes nécessita la construction de 
cartes célestes plus complètes pour en faciliter la 
recherche et l'identification, et l'application de la 
photographie n'eut pas d'autre origine; les premières 
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tentatives rencontrèrent maintes difficultés, et la con- 
Struction d'objectifs spéciaux permit enfin la réunion, 
en 1887, à Paris, d'une grande conférence astrono- 
mique internationale, la première de ce genre, et qui 
constitue une date importante dans l'histoire des colla- 
borations scientifiques. C'est alors que l’on choisit le 
type d'instrument, la longueur focale, de sorte que la 
minute d'arc fût représentée par un millimètre sur la 
plaque; et les divisions sur les repères et réseaux, 
pour la mesure des clichés, permettaient d’entrevoir la 
réalisation de ce grandiose travail de la carte du ciel. 

Puis l’auteur étudie le nombre des étoiles des cartes; 
la façon féconde dont ces cartes révéleront l'existence 
de nouvelles variables; la mesure des positions et 
l'étude des mouvements propres, la découverte consé- 
cutive des deux courants principaux, la découverte 
d'Eros et ses conséquences. 

Il est impossible d’entrer ici dans le détail de. tous 


“ les documents que nous fournit un auteur aussi com- 


pétent que H.-H. Turner : après avoir étudié tous les 


* travaux photographiques, les détails de leur exécution, 


leurs conséquences et leur portée, l’auteur donne une 
revue très intéressante du premier quart de siècle con- 
sacré à ce vaste travail et aux matières qui s'y ratta- 


* chent, pour conclure très justement: 


« Ce travail est loin d'être terminé : la connais- 
sance d’un stade particulier du ciel n’est qu'un incident 
dans une longue journée et, au sens réel des choses, 
la carte du ciel ne sera jamais terminée. Le but exact 
n'est pas l’état des cieux à un moment déterminé, mais 
les changements qui peuvent être discernés en compa- 
rant des époques différentes; ainsi, la photographie 
d’une région d’une façon satisfaisante n’est pas un terme 
mais un commencement, et nous devons nous borner à 
noter les phases d’une transformation, devant laquelle 
nos vues sont bien brèves, et qui se poursuivra sans 
relâche durant l'éternité. » 

L'ouvrage est simple et clair, d'un style facile et 
d'une lecture agréable. L'auteur a su présenter des 
documents très complets et les mettre à la portée de 
tous : c’est une rare qualité dont lui sauront gré tous 
les professionnels, qui trouveront là, résumés, bien des 
documents qu'ils ignorent, ainsi que les amateurs qui 
pourront s'initier, sans peine, aux recherches les plus 
belles et les plus désintéressées destinées à nos très 
lointains successeurs. 


WWitz (A.). Doyen de la Faculté des Sciences de Lille, 
Correspondant de l'Institut. — Les Moteurs à com- 
bustion interne. — 1 vol. de 336 pages avec 87 fig. 

L'Encyclopédie scientifique. (Prix : 5 fr.) O. Doin, 

éditeur. Paris, 1913. 


Ce nouvel ouvrage de M. Witz rappelle son ancien 
Traité théorique et pratique des moteurs à gaz, de 1886, 
qui était à peu près de mème format, et où tant de 
personnes ont appris comment fonctionnaient ces 
nouveaux moteurs. Tout le monde connaît le magistral 
ouvrage qui a succédé à ce premier traité, mais sans 
faire oublier la reconnaissance qu'on lui devait. 

Depuis cette époque, bien que le moteur original à 
quatre temps se retrouve encore en service, tant de 
modifications lui ont été apportées qu’une réfection 
complète du traité primitif s'imposait. La puissance 
des moteurs s’est accrue dans des proportions énormes; 
les mécanismes de distribution se sont modifiés en 
rappelant, dans une certaine mesure, ceux employés 
pour la vapeur, de mème que le premier moteur Lenoir 
semblait la copie d'une machine à vapeur ; les procédés 
d'allumage ont changé; le double effet, adopté par 
Lenoir, a pu de nouveau être employé. 

Toutes ces dispositions sont étudiées dans le nouvel 
ouvrage de M. Witz, que voudront lire les nombreux 
admirateurs du traité primitif, et qu'on ne saurait trop 
recommander à ceux qui, par leur âge, ne l’ont pas 
connu à son apparition. En. SAUVAGE, 


Professeur au Conservatoire 
des Arts et Métiers. 
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2° Sciences physiques 


Eisenmenger (G.), Docteur ès Sciences, Agrégé de 
l'Université. — L'Electricité, ses phénomènes et 
ses applications (12 conférences). — 1 vol. in-12 de 
330 pages avec 80 figures.(Prix: 4 fr.) Pierre Roger 
et Cie, éditeurs, 54, rue Jacob. Paris, 1913. 


Il ne manque pas d'ouvrages de vulgarisation sur 
les différentes branches de la science, l'Electricité en 
particulier. Ce qui distingue celui de M. Eisenmenger, 
c’est qu'il est écrit par un savant soucieux de ne rien 
sacrifier de la rigueur scientifique au désir d'être 
accessible à tous. « J'ai cherché, dit-il, à ce que le 
lecteur puisse atteindre les beaux fruits que porte 
l'arbre de la Science en se haussant à leur hauteur, 
plutôt que d’abaisser les branches jusqu'à lui, car il 
eût fallu les faire fléchir et les déformer. » C’est ainsi 
qu'il n'hésite pas à recourir à la notion des électrons 
pour expliquer quelques-uns des phénomènes mysté- 
rieux de l'Electricité. 

L'ensemble du sujet est exposé sous forme de douze 
conférences, chacune complète en elle-même, et con- 
cernant l'électricité source de lumière, de chaleur, 
agentchimique, force motrice, l'électricité à travers les 
gaz raréfiés, l'électricité transmettrice de la pensée, de 
la parole et de l'image à travers l’espace, et l'électricité 
et les êtres vivants. Ce livre simple, clair et précis, 
bien au courant du progrès scientifique, figurera en 
bonne place à côté de ceux que la librairie Roger a 
déjà publiés dans la mème collection et qui sont 
inspirés du même esprit *. 


Steinmetz (Ch.). — Théorie et calcul des Phéno- 
mènes électriques de transition et des oscilla- 
tions, traduit par M. Pauc Buner.— 1 vol. in-8° de 
518 pages avec 102 figures. (Prix:22 fr.) H. Dunod et 
Pinat. Paris, 1912. 


Il y a des livres que le nom seul de l’auteur recom- 
mande à l'attention du public compétent ; tel est l'ou- 
vrage de M. Steinmetz. 

Chacun a apprécié et admiré l'esprit clair et métho- 
dique de l’auteur, son talent d'exposition, sa grande 
autorité de praticien consommé, alliée à une valeur 
scientifique universellement reconnue. Toutes ces qua- 
lités ressortent d'un vif éclat dans l’ouvrage magistral 
que M. Paul Bunet présente aux ingénieurs français 
en une traduction élégante et précise. 

Le sujet traité est des plus nouveaux et néanmoins 
des plus importants, car il s’agit, avant tout, de la 
sécurité et de la conservation des innombrables réseaux 
électriques qui couvrent l'Europe et l'Amérique. 

Dans la plupart des livres classiques d'Electro- 
technique, les problèmes ne sont envisagés que dans le 
régime permanent; les phénomènes transitoires ou les 
oscillations que présentent les machines et les résaux 
au moment de la fermeture ou de l'ouverture des in- 
terrupteurs, les courants oscillatoires de haute fré- 
quence de la foudre, etc., sont à peine mentionnés. 
Cette lacune a été comblée heureusement par l’auteur, 
qui a pris soin d'exposer en un véritable cours ses 
nombreux travaux sur ces questions difficiles et com- 
pliquées. La Science et l'Industrie lui en seront égale - 
ment reconnaissants, « car ces phénomènes ont acquis 
maintenant une telleimportance que leur connaissance 
est nécessaire à tout ingénieur-électricien ». 

Des phénomènes transitoires, qui n'avaient qu'une 
courte durée et une faible amplitude avec les petits 
appareils et les réseaux peu étendus des premiers 
temps de l'Électrotechnique, sont devenus d'une im- 
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1 ErsenueNGER : La Physique, son rôle et ses phénomènes 
dans la vie quotidienne. — Lassar-Coun : La Chimie dans 
la vie quotidienne. — G. EisENMENGER : La Géologie et ses 
phénomènes. — D Bors et E. Gaprceau : Les végétaux, leur 
rôle dans la vie quotidienne. 
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portauce considérable avec les énormes générateurs 
et les réseaux puissants d'aujourd'hui: tels les extra- 
courants d'inducteurs, les courants de court circuit 
des alternateurs, les phénomènes de capacité distribuée 
dansles courants de haute fréquence, dont l'importance 
s'accroît de jour en jour avec les progrès de la télé- 
graphie sans fil. 

« Certains de ces phénomènes, qui n'avaient qu'un 
pur intérêt scientifique, comme la distribution inégale 
du courant alternatif dans les conducteurs, la vitesse 
finie de propagation du champ électrique, jouent un 
rôle important dans la pratique actuelle, car ils se 
retrouvent dans la résistance du rail de retour du che- 
min de fer monophasé, dans l’impédance effective 
opposée aux décharges de la foudre dont dépend la 
sécurité du réseau tout entier. » 

I. — Dans une première partie, l’auteur étudie les 
phénomènes transitoires qui se produisent quand on 
change les constantes d’un circuit, quand le courant et 
la tension passent d'un régime permanent à un autre 
régime permanent. 3 

Après avoir donné dans le chapitre I les définitions 
des diverses constantes : résistance, self-induction, 
capacité, conductance, l’auteur donne une idée des 
phénomènes transitoires dansle chapitre Il ; il étudie 
dans les chapitres IT et IV l’extra-courant de ferme- 
ture d’un circuit résistant et inductif en courant con- 
tinu et alternatif, ainsi que l’auto-excitation des 
dynamos. 

Les chapitres V à VIT sont consacrés à l'étude de la 
capacité en série avec une résistance inductive et son 
application aux oscillations du réseau à la fermeture et 
à la ruplure du circuit de l'alternateur. Dans les cha- 
pitres VIT et IX sont examinés les effets d'une self- 
induction shuntée par une capacité et effets analogues, 
avec application au courant continu des dynamos. 

Les chapitres X et XI traitent de la mutuelle induc- 
tance des circuits, et une application intéressante en 
est faite au générateur compound à courant continu 
lors des variations brusques de la charge. 

Le chapitre XII se rapporte aux surintensités, lors de 
la mise en charge du transformateur, qui sont dues à 
la saturation et à l’hystérésis. Le chapitre XII étudie 
le terme transitoire dû au champ tournant. Le chapitre 
XVItraite des courants de court-circuit des alterna- 
teurs. 

II. — Dansune deuxième partie, l'auteur étudie le cas 
où les modifications qui sont faites au circuit se succè- 
dent à intervalles de temps si rapprochés qu'entre 
deux modifications successives le courant n'a pas le 
temps de prendre son régime permanent ; le régula- 
teur Tyvril, le redressement mécanique d'un courant 
alternatif en un courant ondulé, les redresseurs à arc 
à mercure Cooper-Hevwit et les soupapes électrolytiques 
sont successivement étudiés en quatre chapitres. 

III. — Sous le nom de phénomènes transitoires 
dans l’espace, M. Steinmetz éludie les phénomènes 
présentés par le courant alternatif quand la capacité 
est répartie le long des lignes et des enroulements, 
lorsque ces conducteurs ont une longueur telle que la 
durée de propagation d’une perturbation électrique 
d'un bout à l’autre de ces conducteurs est du même 
ordre de grandeur que la période de la force électro- 
motrice. On sait que, dans ces conditions, le courant 
n'a pas la même valeur à un même instant dans toutes 
les sections du conducteur, mais atteint un régime per- 
manent en chaque point de la ligne. 

L'auteur étudie successivement en neuf chapitres la 
distribution de la tension sur les longues lignes et les 
propriétés des lignes quart d'ondes, la détermination 
de la fréquence d'’oscillations du courant de charge 
d'une ligne chargée par l'électricité atmosphérique ou 
lors d'un brusque changement de régime, l'étude du 
parafoudre à rouleaux multiples et la distribution des 
potentiels dans les enroulements haute tension du 
transformateur, la distribution du flux alternatif dans 
les tôles et pièces massives en fer, celle du courant 
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alternatif dans les conducteurs, la distribution transis 
toire du courant continu dans les rails, qui relève 
notablement la chute de tension le long des rails am 
voisinage des voitures, l'effet de dissipation d'énergie 
créée par la vitesse finie de propagation du champ 
électrique, et l'application de toutes ces considérations 

aux conducteurs pour hautes fréquences. J l 

IV. — L'auteur étudie les phénomènes transitoires 
variables présentés par un réseau sous l'influencem 
d'une perturbation électrique à courte longueur d'onde: 
Ce ‘problème, très ardu, nécessite de longs calculs 
développés dans neuf chapitres très touffus. 

L'auteur établit les équations générales de la propa= 
gation en tenant compte de la résistivité et de la con= 
ductance aussi bien que de la self-induction et de la 
capacité répartie; il considère le cas des ondes station= 
naires qui s'éteignent graduellement sur place sans se 
propager. 

Les ondes mobiles qui se propagent dans les cana= 
lisations en se réfléchissant aux extrémités, les oscil= 
lations libres de ces charges mobiles lorsque le réseau 
ne recoit aucune énergie du dehors, le cas plus com- 
plexe présenté par le raccordement d'un réseau aérien 
et d'un réseau souterrain sont successivement envi- 
sagés avec un grand luxe de formules et d'équations: 

Telle est la matière abondante et complexe de ce bel 
ouvrage, digne de si grands éloges qu'il me sera peut= 
être permis, sans en diminuer la valeur, de hasarder 
quelques légères critiques. 

Je regrette que l'auteur ou le traducteur n'aient 
pas mentionné au moins les travaux importants que 
les membres les plus éminents de la Société interna= 
tionale des Electriciens de Paris ont faits sur le même 
sujet en 1904, 1905, 1906. 

Je crois que les surtensions calculées par M. Stein= 
metz dans le régime des oscillations libres du réseau 
sont beaucoup trop considérables, du fait qu'il ne tient 
pas compte des effets amortisseurs puissants de l'hysté- 
résis et des courants de Foucault, 

J'aurais voulu également que l'auteur trailât les 
lignes comme des conducteurs cylindriques et non 
comme des tôles ou des bandes. 

On doit féliciter M. Bunet de son élégante traduction 
et des notes explicatives dontil accompagne l'ouvrage ; 
je ne formulerai à ce sujetqu'un desideratum : j'aurais 
préféré que dans un livre destiné aux ingénieurs 
francais, on ait employé les notations que la Société 
des Electriciens s'efforce de faire accepter non seule- 
ment par les pays de langue francaise, mais encore 
par tous les autres. R. SWYNGEDAUW, 

Professeur à la Faculté des Sciences, 


Directeur de l'Institut électro-technique 
de l'Université de Lille. 
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Thomas (V.), Professeur adjoint à la Faculté des 
Sciences de Clermont-Ferrand, et Gauthier (D.), 
Chef des Travaux de Chimie. — Notions fondamen- 
tales d’analyse qualitative. — 1 vo/. in-16 de 
331 pages, avec 91 figures et 1 planche. (Prix : 10 fr.) 
Gauthier- Villars, éditeur. Paris, 1913. 


L'ouvrage de MM.V. Thomas et D. Gauthier s'adresse 
aux débutants et comporte, à cet effet, tous les dévelop 
pements jugés nécessaires. 

Rompant avec la tradition, les auteurs, après avoil 
exposé en détail les méthodes de travail, et passé en 
revue les caractères des bases et des acides, abordent 
résolument le problème de la séparation des métaux 
et des acides. « 

Pour les métaux, ils adoptent une classification en 
quatre groupes : métaux précipitables par l'hydrogène 
sulfuré, métaux précipitables par le sulfhydrate d'am- 
moniaque, métaux précipitables par le carbonate de 
soude, enfin métaux alcalins. 

L'emploi de deux réactifs: acide chlorhydrique et 
ammoniaque, en présence de chlorhydrate d'ammo- 
niaque, est, de ce fait, abandonné. 

Les acides sont classés de la manière suivante : 


se 


acides métalliques, acides gazeux, acides précipitant 
par le nitrate de baryum, acides précipitant par le 
“nitrate d'argent, enlin acides non compris dans les 
groupes précédents. 
La marche méthodique à suivre pour effectuer une 
analyse comporte plusieurs paragraphes : 1° recherche 
des bases et des acides dans une solution ne renfer- 
“mant que certains corps délerminés, solubles dans 
Veau en donnant une solution neutre ou faiblement 
acide ; 2° analyse d'une solution neutre ou alcaline et 
pouvant contenir soit certains acides qui, en présence 
de métaux autres que les métaux alcalins, apportent 
“des complications dans la marche de l'analyse, soit 
des corps contenus en dissolution par un alcali et 

récipitables par un acide incapable lui-même de 
“dissoudre le précipité formé ; 3° analyse d'une liqueur 
non homogène renfermant un précipité en suspen- 
sion ; 4° analyse des substances solubles dans l’eau ou 
les acides ; 5° analyse des substances insolubles dans 
Veau ou les acides. Un appendice comprend une note 
sur les réactifs et un exposé des caractères analytiques 
de quelques métaux rares. 

En résumé, MM. Thomas et Gauthier se sont efforcés 
de faire un livre original, dans le but de rendre facile 
aux étudiants la pratique de la Chimie analytique. 

Pour s'assurer s'ils ont réussi, il faudrait essayer 
oi-même au laboratoire les méthodes qu'ils ont 
décrites dans un style clair et précis qui mérite des 
éloges. E. TASSrLLY, 

Professeur agrégé de l'Ecole supérieure 
de Pharmacie. 


Sauveur (Albert), Professeur de Métallurgie et 
Métallographie à Harward University. — The metal- 
lography of Iron and Steel. — 1 vol. gr.in-8° de 
316 p. avec fig. (Prix cart. : 30 fr.) Sauveur et 
Boyiston, Cambridge (Mass.), 1912. 

Le distingué professeur de l'Université d'Harward 
vient de publier un très beau volume sur la Métallo- 
graphie de l'acier. Nul n'était plus désigné que lui pour 
remplir cette tâche, car il a été un des pionniers de 
cette récente méthode d'essais el à mème créé aux 
Etats-Unis un journal spécial qui eut un réel succès. 

Bien des livres ont déjà été écrits sur la métallogra- 
phie. Celui-ci se distingue de la plupart des autres, en 
ce que, concu dans un ordre didactique parfait, il 
Sappuie sur des documents photographiques d'une 
lecture extrémement facile, d’une reproduction irré- 
prochable. Il faut bien reconnaitre à ce sujet que les 
éditeurs français font bien rarement le même effort 
que leurs concurrents étrangers. 

Après avoir décrit, dans un premier chapitre, les 
principaux appareils utilisés en métallographie, l'auteur 
consacre de longues pages à la structure des métaux 
purs, à l'influence sur cette structure des impuretés, 
“es traitements thermiques et mécaniques. Le fer pur 

fer électrolytique), le fer puddlé, les aciers hypoeutec- 
toïdiques et les aciers hypereutectoïdiques font l'objet 
de chapitres spéciaux, ainsi que les impuretés (notam- 
ment le sulfure de manganèse). 

. Ce n'est qu'après cette étude de la structure à tem- 
pérature ordinaire des alliages fer-carbone que M. Sau- 
-veur entre dans la question capitale des points criti- 
“ques, laquelle aurait, sans doute, trouvé meilleure 
lace au début du volume. Deux chapitres, l'un sur 
eur détermination, l'autre sur leurs causes, sont traités 
. de main de maitre. 
… L'acier coulé et Ja structure de Widmandstätten, les 
traitements mécaniques de l'acier et son recuit, avec 
les expériences toutes récentes sur l'écrouissage, la 
trempe, avec ses influences diverses et ses différentes 
- théories, les aciers spéciaux donnent lieu à des études 
+ très détaillées, accompagnées de micrographies d'une 
ï remarquable netteté. à 
4 Enfin cet important ouvrage se termine par des 
-lecons consacrées à la fonte et à ses impuretés, à la 
constitution générale des alliages et au diagramme de 
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Roozeboom. Un appendice contient quelques détails 
sur les manipulations de métallographie et sur la 
nomenclature des constituants. 
Est-il nécessaire d'ajouter qu'au cours de ce travail 
Sauveur, qui professa toujours pour le regretté 
mond la plus grande admiration, a fait à ses travaux 
si remarquables des emprunts continuels ? Et ce n’est 
point là le moindre hommage rendu à la science de 
notre compatriote. LÉON GuiLLer, 
Professeur 
au Conservaloire national des Arts et Métiers 


et à l'Ecole Centrale 
des Arts et Manufactures. 


8° Sciences naturelles 


Pervinquière (L.). — Etudes de Paléontologie 
tunisienne. II. Gastropodes et Lamellibranches 
des terrains crétacés. — 1 rol. in-8° de x1v-352 p., 


avec 17 figures, et atlas de 23 planches. d. Lamare, 

éditeur. Paris, 1912. 

Si nul méchappe à une impression de tristesse 
devant la dernière œuvre d'un artiste, le dernier livre 
d'un littérateur ou d’un savant, combien ce sentiment 
est plus profond, plus cruel, quand la mort a ravi l'au- 
teur dans la plénitude de sa force et de son savoir, 
presque dans sa jeunesse. Hélas! l'auteur de l’impor- 
tant ouvrage dont nous devons rendre compte ici n'en 
connaîtra pas le succès. 

Après avoir parcouru, à maintes reprises, depuis 1897, 
la Tunisie centrale et méridionale et en avoir étudié 
la constitution géologique, Pervinquière se proposait 
d'en faire connaitre, en détails, les fossiles. Son 
effort s'était porté d'abord sur les Mollusques des ter- 
rains crétacés, qu'il avait lui-même recueillis en si 
grand nombre, et il avait, il y a six ans, consacré 
autant d'érudition que de talent à la description des 
Céphalopodes; il venait de terminer cette seconde. 
partie relative aux Gastropodes et Lamellibranches 
quand la mort l'a brusquement terrassé, à trente-neuf 
ans. Les paléontologistes, qui ont apprécié son œuvre 
précédente, retrouveront ici la même précision dans 
les descriptions, le même soin dans l'illustration, la 
même conscience dansles recherches bibliographiques, 
le même souci constant d’exactitude. L'eloge de la 
première partie de cette monographie, qu'ils ont lu ici 
même, s'applique sans restrictions au nouveau volume. 

Tous les naturalistes qui savent combien étaient 
nombreux et variables, à l'époque crétacée, dans le 
Nord de l'Afrique, les Mollusques appartenant aux 
groupes des Huîtres, des Plicatules, des Cyprinidés, etc., 
et qui ont cherché à utiliser ces fossiles pour fixer 
l’âge des terrains, comprendront la très grande utilité 
de ces longues descriptions, de ces planches nom- 
breuses représentant des variations que d’autres pa- 
léontologistes, plutôt préoccupés de comprendre l’in- 
fluence du milieu, tenteront, sans doute, d'interpréter 
un jour‘. Les uns trouveront dans la riche faune du 
Maestrichtien de Tunisie les précurseurs, immigrés 
assez brusquement, semble-t-il, des Mollusques ter- 
tiaires, tandis que d'autres verront ici les preuves qui 
précisent les communications marines unissant, à 
l'époque crétacée, la région tunisienne à l'Egypte, à la 
Syrie et à l'Inde, d'une part, au Brésil, au Chili et au 
Pérou, d'autre part. 

Les deux volumes des Ætudes de Paléontologie tuni- 
sienne et les atlas qui les accompagnent resteront, 
pendant longtemps, un de ces monuments descriptifs 
aussi utiles aux progrès de la Géologie que de la 


‘ Les recherches de Pervinquière donnent ici un frappant 
exemple de l'influence du milieu en montrant qu'au début 
du Sénonien, quand reprennent les conditions de sédimen- 
tation qui régnaient au Cénomanien, on voit réapparaitre 
certaines formes si peu différentes de celles du Cénomanien 
qu on ne peut pas toujours les séparer spécifiquement: le 
fait le plus remarquable est le retour des Huitres plissées 
qui avaient complètement disparu pendant le Turonien. 
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Paléontologie et, parmi les lecteurs de cette œuvre, 
ceux qui ont plus intimement connu l’auteur retrou- 
veront, à chaque page, la trace de cet acharnement au 
travail, de ce haut sentiment du devoir qui poussèrent 
Pervinquière à accomplir, il y a deux ans, aux dépens 
de sa santé, jusqu'à Ghadames, une des explorations 
les plus rapides et les plus rudes qui aient eu lieu dans 


l'Afrique du Nord. ARMAND THEVENIN, 
Assistant au Muséum. 


Jaarboek van het Departement van Landbouw, 
Nijverheld en Handel in Nederlandsch-Indiëé. — 
Annuaire du Département de l Agriculture, de lIndus- 
trie et du Commerce des Indes néerlandaises (Bata- 
via). — 1 vol. de 400 pages avec nombreuses photo- 
graphies dans le texte. Batavia, 1912. 


Dans un pays comme la France, dont le domaine 
colonial est si étendu et si varié, il est de première 
utilité de suivre attentivement ce qui se passe dans les 
colonies des autres pays et particulièrement dans les 
colonies néerlandaises, puisque les Hollandais ont 
toujours tenu l’une des premières places parmi les 
peuples colonisateurs. 

Un rapport de 400 pages ne se résume pas en quel- 
ques lignes. Nous nous contenterons d’en indiquer ici 
les principaux chapitres : 1° Jardins botaniques (Bui- 
tenzorg et Tjibodas), herbier et musée de Buitenzorg; 
musée et laboratoire de zoologie, laboratoire des pê- 
ches et de la faune maritime à Batavia, laboratoire de 
pharmacologie; laboratoires de phytopathologie et de 
chimie agricole; 2° observations sur la nature du 
sol (laboratoires de géologie et de bactériologie); la 
culture indigène; 2° enseignement agricole; 4° cul- 
tures spéciales (café, quinquina, gutta-percha, caout- 
chouc, thé); 5° industrie et commerce ; 6° service vé- 
térinaire ; 7° service des forêts à Java et à Madæra, etc. 
De nombreuses photographies documentaires illus- 
trent cette publication qui contient une multitude de 
renseignements intéressants pour les personnes qui 
entendent suivre le développement progressif de nos 
colonies et veulent s'instruire de ce qui se fait autour 
de nous. HENRI LECONTE. 


Richet (Charles), Membre de l Académie de Médecine, 
Professeur de Physiologie à l Université de Paris. 
— Dictionnaire de Physiologie (Tome IX). 1 vol. en 
3 fascicules de 909 pages. Paris, F. Alcan, 1913. 

Ce nouveau volume du Dictionnaire de Physiologie 
renferme une douzaine de chapitres, qui peuvent 
compter parmi les plus importants de la Phyiologie. Ils 
sont d'ailleurs traités largement et sobrement comme 
il convient pour un ouvrage qui est à la fois un ouvrage 
de documentation et de direction scientiliques. i 

M. Ch. Richet, dont les mémorables recherches sur 
la sérothérapie et sur l’anaphylaxie sont universelle- 
ment connues, a traité de l’/mmunité avec une incom- 
parable maîtrise. « Il est impossible, écrit:il, dans un 
dictionnaire de Physiologie de traiter cette question 
avec tous les développements qu'elle comporte dans un 
traité de Pathologie générale, mème élémentaire. Tout 
ce qu'on peut tenter — et c’est là le but de cet article 
très sommaire — c'est une synthèse des processus bio- 
logiques qui constituent l’immunité. » Beaucoup sou- 
tiendront que l’article est trop réduit et qu'il ne donne 
pas une idée exacte de l’inextricable forêt qu'est à 
l'heure présente la question de l’immunité. « Le sujet 
est tellement vaste, écrit M. Ch. Richet, que nous avons 
dû par avance nous résigner à ètre absolument incom- 
plet. » Voilà qui est parfait. Le rôle du savant n’est pas 
de réunir tous les faits acquis, même les plus discor- 
dants, en un magma informe, mais bien de faire un 
choix judicieux, et de présenter, comme en un musée 
d'instruction, les résultats les plus nets, les plus frap- 
pants pour faire image et pour diriger. L'article 
« Immunité » rendra d’incomparables services à tous 
ceux qui voudront avoir un aperçu général de la grande 
fonction de défense des organismes contre les poisons 


et contre les virus; et il en rendra aussi, et d'éminents 
à bien des chercheurs, qui se perdent présentement 
dans les détails infimes des problèmes de l’immunité 
et de l’anaphylaxie. « Ce qui domine dans cette histoire 
de l'immunité, écrit M. Ch. Richet, c'est la variété 
presque infinie des cas particuliers. Assurément il est 
des lois générales qu'on peut établir, des théories 
d'ensemble qu'on peut concevoir. Mais ces lois et ces 
théories comportent lant d'exceptions, tant de varia= 
tions qu'elles sont vraiment insuffisantes au moins 
aujourd'hui. Nous ne sommes encore qu'à la périoden 
d'empirisme... » Remercions M. Ch. Richet d'avoir 
dans son article immunité, contribué puissamment à 
préparer les voies qui permettront de diriger les re= 
cherches dans le chemin de la clarté et de la précision 
scientifiques. L 

Dans l’article Zuanition, M. Bardier à groupé métho= 
diquement de très nombreux résultats d'expériences etm 
d'observations faites sur des animaux privés d'aliments: : 
La question intéresse non seulement le pathologiste et 
le médecin, mais encore le physiologiste, parce que 
l'animal en état d'inanition manifeste des réactions dis= 
simulées, dans les conditions normales de la vie, par 
l'intense métabolisme alimentaire qui s'y produit, ets 
permet, grâce à ces réactions, de mieux connaître les 
manifestations variées de la vie, « L'organisme, dit 
M. Bardier, ne s'adresse à ses propres ressources et ne 
les utilise que lorsque des conditions nouvelles, anor= 
males, l'y obligent, lorsque, par exemple, l'apport des 
matières alimentaires fait défaut. Il met aussitôt à 
profit les réserves nutritives qu'il puise dans ses 
propres tissus. Tout un système de défense, qui règle 
économiquement la consomption organique, s'orga=M 
nise contre la privation de nourriture, et la mort nem 
survient que tard, au moment où les dernières res=« 
sources ont été complètement épuisées. Mais, pendant. 
toute cette période, l'organisme a vécu de lui-même 
sans apport extérieur. » On ne saurait mieux résumer 
le travail de M. Bardier qu'en citant ce passage qu'il am 
écrit au début de son article, el on ne saurait mieux » 
en souligner l'intérêt physiologique et médical. 

Dans un chapitre très abondamment documenté, | 
bien ordonné, parfaitement clair, M. Maillard fait l’his= 
toire chimique et physiologique des corps du groupe 
de l’Zndol, indol, indoxyle, indigotine, indirubine, pig= 
ments urinaires dérivés de l’indoxyle, acide indolcarbo=n 
nique, scatol, acide B-indolacétique, acide 8-indolpropio=M 
nique, pigments urinaires dérivés des indols substitués, 
indolalanine ou tryptophane. Ce chapitre permettra au 
physiologiste de trouver facilement, et mis à sa portée, 


? 
à 
h 
à 
les renseignements dont il a si souvent besoin pour 
manœuvrer au milieu des difficiles problèmes de la 


D 


nutrition, dans laquelle les dérivés de l’indol jouent un 
rôle fort important : il suffira de rappeler que le trypto= 
phane est un produitessentiel de la protéolyse digestive, 
que l'acide indoxylsulfurique est un élément constant de 
l'urine, dont les variations ont une importante signifi= 
cation physiologique et pathologique, que l'hémoglobine 
est un dérivé du pyrrol et présente sans doute d’intimes 
rapports avec l'indol, puisque celui-ci est un benzo=" 
pyrrol, ete. 

M. Marchal expose la physiologie des /nsectes, ou 
tout au moins ce que nous en connaissons présentez= 
ment. Le lecteur sera bien souvent surpris, en parcous 
rant ces pages, de l'abondance des documents, de 
l'intérêt général des résultats acquis, et comprendra, 
mieux que par toute démonstration directe, limpor=m 
tance théorique de la physiologie comparée et les Sug= 
gestions qui en dérivent en vue du développement de 
la physiologie des animaux dits supérieurs, c'est-à-dire 
des Mammifères et des Oiseaux. N'oublions pas non 
plus que les insectes sont les propagateurs de diverses 
maladies et que la connaissance de leurs besoins phy= 
siologiques nous fournira peut-être les indications 
nécessaires pour lutter efficacement contre eux et con= 
séquemment contre les maladies provoquées par les 
germes qu'ils transportent. 


BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 


La physiologie de l’/ntestin est exposée dans des 
articles dus à M. J.-F. Guyon et à M. Ambard. C'est une 
étude d'actualité, car les propriétés des sucs intesti- 

naux, les questions d'absorption digestive et de motilité 

intestinale sont de celles qui ont provoqué le plus de 
recherches, et de recherchesriches en résultats, dans le 

Cours des dernières années. Ces résultats, épars dans 

des périodiques physiologiques, avaient besoin d’être 

roupés et coordonnés; sans doute, ce travail a été 
ait déjà dans les manuels de Physiologie, constamment 
tenus au courant des progrès de la science, mais ces 
manuels ne sont que des résumés généralement trop 
sommaires et il importait que la question de l'intestin 
fût reprise dans toute son ampleur. L'article « Intestin » 

“est une excellente mise au point. On ne saurait trop 
“louer en particulier les auteurs de n'avoir pas seule- 
“ment étudié le suc entérique, mais bien tous les 
“liquides digestifs qui se déversent dans la lumière de 

Vintestin, d'avoir montré l'action coordonnée de ces 

mélanges de sucs divers, d’avoir enfin considéré en 
“même temps que les phénomènes de transformation 
les phénomènes de résorption qui en sont la suite et 
_ Ja conséquence. 

 Sisnalons les intéressants articles de M. J. Chevalier 
“sur l'/ode, l'iodolorme, les 1odures, substances dont 
intérêt médical en thérapeutique est universellement 

econnu, dont l’activité physiologique mérite dès lors 

de retenir l'attention. Signalons aussi les notes de 
MM. E. Pachon et H. Busquet sur les Zons, notes pré- 
euses à consulter pour tous ceux qui veulent 
rémonter aux causes de bien des phénomènes biolo- 
ques qu'ont éclairés d'une vive lumière les progrès 
récemment faits dans la connaissance de l’état des sub- 
“stances dissoutes dans les liqueurs de l'économie. 
La physiologie de l’/r1s est une question classique, 
une de ces questions qui, grâce à la multiplicité de ses 
aspects et à l'infini de ses applications médicales, 
s'impose à l'attention des professeurs et des élèves, des 
biologistes et des médecins. En lisant l’article très 
condensé, très clair de M. E. Nuel, tous les physiolo- 
wistes, tous les médecins s’étonneront de trouver là 
“bien des renseignements, et non de faible importance, 
qu'ils ignoraient et dont ils pourront faire, chacun 
dans son domaine, le plus utile profit. 

M. Max Verworn, dans un article d’une vingtaine de 
pages, expose les notions générales sur l’/rritabrlité, 
cette propriété du protoplasma vivant, que CI. Bernard 
considérait comme la propriété caractéristique de la 
wie. Nul mieux que ce très distingué professeur, dont 
lesrecherches sur la vie cellulaire sont universellement 
connues et admirées comme elles le méritent, ne pou- 
vait faire un exposé lumineux et impressionnant de 
cette difficile question de physiologie générale. 
L'/Zsotonie est exposée par Hamburger. Nul n'ignore 
comment l'éminent professeur hollandais a développé 
et appliqué à la Physiologie animale les notions de 
plasmolyse et de turgescence établies par Hugo de Vries 
en Physiologie végétale. On sait l'intérêt de ses études 
sur l'hémolyse, on connaît le parti qu'il en a tiré au 
oint de vue de la démonstration des propriétés des 

solutions et des équilibres chimiques. Son exposé de 

à question de l'Isotonie est absolument remarquable 

e précision et de clarté : il renferme les faits fonda- 
mentaux harmonieusement groupés; il manifeste aussi 

a puissance généralisatrice d'Hamburger. 

— Notons des articles moins étendus de M. Aubaret sur 
l'appareil Lacrymal, de M. Bourquelot sur la Lactase, 
“de M. Hérissey sur les Acides lactiques et sur Ja fer- 

mentation lactique. Ces derniers en particulier ne pas- 

Seront pas inaperçus : l'acide lactique n'est pas un 

inconnu en physiologie, et sa présence dans les liquides 

de l'organisme, dans des conditions pathologiques en 
particulier, en fait un élément dont la connaissance 

S'imposera de plus en plus à l'attention des médecins; 

la fermentation lactique d'autre part a un intérêt scien- 

tifique considérable depuis le jour où Pasteur en a 
tracé de si magistrale façon l'histoire biologique. Les 
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articles de M. Hérissey seront lus avec grand profit 
par tous les biologistes. ; 

M. Langlois dans un article de 70 pages a fait l’his- 
toire du Lait. Si l’on veut bien noter qu'avant 1902 il 
avait été publié 11.247 travaux sur le lait, on jugera du 
service éminent que M. Langlois a rendu aux physiolo- 
gistes en réunissant toutes les notions essentielles sur 
le lait dans ce chapitre relativement court. Nul mieux 
que lui n'était qualifié pour l'écrire, car il est à la fois 
chimiste, physiologiste, hygiénisle et médecin; nul 
mieux que lui ne pouvait l'écrire avec autorité, pré- 
paré qu'il était par ses publications antérieures sur le 
mème sujet; nul mieux que lui ne se serait acquitté 
d'une tâche somme toute très ingrate; nul autant que 
lui n'aurait su donner à cette vieille et presque fasti- 
dieuse question du lait un intérêt aussi grand. Je me 
suis beaucoup occupé du lait aux temps lointains de 
mes débuts dans la carrière physiologique; j'ai lu bien 
des travaux sur la question, je n’en connais pas qui 
soient aussi sérieusement documentés, aussi clairement 
exposés, aussi universels que celui que M. Langlois 
vient de donner au Dictionnaire de Physiologie. Si 
dans l'avenir j'ai besoin de me renseigner sur la com- 
position, sur les propriétés, sur les transformations, 
sur la digestibilité, sur la sécrétion du lait, je me 
reporterai au Dictionnaire de Physiologie, sûr d’y 
trouver l'essentiel et même plus. M. Moutier expose la 
physiologie du Langage, et ce travail court et ordonné 
ne saurait passer inaperçu. À qui veut s'orienter au 
milieu des théories médicales de l’Aphasie, il sera un 
guide sûr, il préservera des erreurs, des fausses 
routes, et surtout du découragement qui est le terme 
presque inévitable des essais que font quelquefois les 
jeunes dans ce domaine très touffu et très obscur. 

Rien n'est plus difficile en général que porter un 
jugement d'ensemble sur l’œuvre de plusieurs collabo- 
rateurs : une telle œuvre est à peu près toujours iné- 
gale. Après avoir lu le neuvième volume du Diction- 
uaire de Physiologie, tout au contraire, on n'éprouve 
aucun embarras à fixer simplement son jugement et à 
reconnaître la parfaite homogénéité de l’œuvre. Tous 
les articles de ce volume sans exception sont remar- 
quables par leur puissante documentation, par leur 
clarté, par leur précision, par leur belle ordonnance, 
par leur sobriété. MAURICE ARTHUS, 


Professeur de Physiologie 
à l'Université de Lausanne. 


4° Sciences médicales 


Thoiïnot (L.), Professeur de Médecine légale à la 
Faculté de Médecine de Paris, Membre de l Académie 
de Médecine.— Précis de Médecine légale. — 2 vol. 
in-18 grand jésus, cartonnés toile, formant 1.660 p., 
avec 56 planches contenant 101 fiqures hors texte. 
(Prix : 20 fr.) Doinet fils, éditeurs. Paris, 1913. 

La nouvelle bibliothèque de l'étudiant en médecine, 
publiée sous la direction du Professeur Testut, de Lyon, 
et qui compte déjà de si remarquables livres touchant 
aux divers côtés des sciences médicales, vient de s’en- 
richir du Précis de Médecine légale du Professeur 
Thoinot, de Paris. 

Cet ouvrage, qui comprend deux forts volumes, de 
plus de 800 pages chacun, n’est pas, comme le dit l’au- 
teur, un simple manuel, mais un traité véritable et, 
nous ajouterons, de grande ampleur. 

Le tome premier débute par l'exposé des lois rela- 
tives à l'exercice de la médecine et à la médecine judi- 
ciaire. Les diverses questions, si délicates, qui se rat- 
tachent au secret médical y sont traitées de main de 
maître. Suit l'étude législative et administrative puis 
médico-légale concernant la mort: les phénomènes 
cadavériques, les processus de destruction, de transtor- 
mation ou de conservation du cadavre ; le diagnostic de 
la mort; les autopsies ; les divers cas de mort subite, y 
sont particulièrement examinés. 

Les atteintes à la vie ou à la santé sont longuement 
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étudiées dans la dernière partie de ce volume ; l'auteur 
y passe en revue, avec tous les détails voulus, les bles- 
sures de diverse nature y compris les accidents du tra- 
vail et ceux qui peuvent être produits par l'électricité, 
les variations thermiques extrêmes, l'inanition et les 
asphyxies mécaniques, dans leurs différentes modalités. 

De fort belles planches et figures hors texte inédites, 
au nombre de 5?, ajoutent à la valeur documentaire et 
démonstrative de cette partie de l'ouvrage. 

Le tome second comprend les questions relatives à 
l'instinct sexuel : attentats aux mœurs, mariage ët 
divorce, grossesse, accouchement, avortement crimi- 
nel; celles qui concernent le nouveau-né au point de 
vue surtout de l'infanticide et de la viabilité, enfin les 
intoxications. Parmi les poisons gazeux, l'oxyde de car- 
bone est complètement étudié. De nombreuses relations 
de casd'intoxication oxycarbonée, danslescirconstances 
les plus variées, rendent ce chapitre particulièrement 
intéressant. Parmi les poisons dits métalliques, ce sont 
l'arsenic, le phosphore et le mercure, capitaux au point 
de vue médico-légal, qui font l'objet d’une description 
des plus soignées. Les intoxications par les poisons 
végétaux, les acides et les alcalis, le phénol, les cyani- 
ques, les anesthésiques, puis les aliments contaminés 
ou avariés ensuite, sont minutieusement étudiées. 

Enfin, l'examen médico-légal des taches (sang, 
sperme, méconium, etc.) et un chapitre d'un haut 
intérêt sur l'identité médico-légale et judiciaire termi- 
nent ce second volume qu'illustrent près de cinquante 
figures hors texte, réunies en 26 planches. 

On comprend aisément, après avoir lu cet ouvrage, 
que l’auteur ait, comme il l'a écrit dans sa préface, 
consacré de longues années à le rédiger. Ilnous a rare- 
ment été donné de trouver un traité, d'ordre médical, 
d'une aussi belle tenue d'ensemble et d'une aussi forte 
documentation de détail. 

Le seul petit reproche que nous puissions lui faire, à 
ce dernier point de vue, est d’avoir un peu négligé 
certains travaux provinciaux dont l'utilisation eût per- 
mis au Professeur de Médecine légale de la Faculté de 
Paris d'apporter peut-être plus de précision ou d’exac- 
titude en plusieurs points de son traité. 

C’est ainsi que, ne tenant aucun compte des résultats 
que Garnier puis nous-même, enfin Barthe, Blarez et 
Simonot avons publiés sur la diffusion de l’arsenic, 
dans les empoisonnements, M. Thoinot, non seulement 
ne se décide pas à reconnaître que, de tous les organes, 
le système nerveux central est le moins électif pour ce 
toxique, mais même n’est pas éloigné de le considérer 
comme un centre de localisation. 

C'est ainsi, encore, qu'il attribue à Strzyzowski la 
découverte des cristaux dits d'iodhydrate d'hématine. 
Or, les travaux de cetauteur, sur ce sujet, sont presque 
contemporains tandis que déjà, en 1876, Cazeneuve, 
dans sa thèse de médecine, avait signalé ce composé et 
qu'il y a plus de trente ans qu'Eyssautier (Thèse de Bor- 
deaux, 1880), à l’aide d'une manipulation simple prati- 
quée directement sur du sang, avait obtenu des cris- 
taux très nets d’hémine iodée. 

C'est ainsi enfin qu'il met le procédé de Strzyzowski 
bien au-dessus de la méthode à l’hémine alors qu'il y 
a trois ans (Bulletin de la Société de Pharmacie de 
Bordeaux, 1910, p.253) nous avons fait connaître, pour 
la recherche microcristalline du sang, une technique 
toutenouvelle, modifiantsiheureusementcetie méthode 
que, d’un côté, elle ne le cède en rien en sensibilité au 
procédé préconisé par M. Thoinot, et que, de l’autre, 
elle l'emporte de beaucoup sur lui par sa grande faci- 
lité d'application et de réalisation entre les mains les 
moins exercées. 

Quoi qu'il en soit de ces menues critiques qu'on 
pourrait malheureusement étendre à beaucoup d'ou- 
vrages issus de la capitale pour lesquels la Province 
est comme inexistante, l'œuvre magistrale du Profes- 
seur Thoinot mérite les plus grands éloges etest certai- 
nement destinée à un grand succès dans le monde judi- 
ciaire et médical. G. DENIGES. 
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C'est un livre de vulgarisation scientifique que nous 
présente aujourd’hui le savant professeur de l'Univern 
sité d'Aix-Marseille; l’élogieuse préface que lui cons 
sacre M. Ed. Bouty, de l’Institut, ne laisse aucun doute 
à ce sujet. Malgré l'unité du titre, on y trouve don®& 
une grande diversité de sujets choisis avec le désir des 
traiter ce qui est, ou, ce qui fut, tour à tour, l’objet de 
ce qué l’on pourrait nommer la « préoccupation sciens 
tifique du moment». Le vulgarisateur d'autrefois, sans, 
que cela diminue rien du mérite des précurseurs, avait, 
une tâche plus facile que celui de notre époque. Elle 
consistait à expliquer et à faire connaître au publie 
les progrès reconnus comme effectifs, et à les répandre 
en un langage aussi élémentaire que possible. La mis 
sion était donc sans danger. Mais, actuellement, là 
Science même n'a pas échappé à la fureur « d'informa= 
tion » qui anime les journaux quotidiens et les Agences 
qui les alimentent. C'est « l'information » quise charge 
de mettre tel ou tel sujet scientifique à la mode du 
jour : le vulgarisateur ne le choisit pas toujours, bien 
souvent même il le subit, avec la résignation d'Antoine 
Galland, traducteur des Mille-et-une-nuits, el qui en 
perdit une à s'entendre crier par des admirateurs mali= 
cieux : « Monsieur Galland! Monsieur Galland! Contez= 
nous donc un de ces contes, que vous contez si bien! » 

Il faut, en effet, que le vulgarisateur « conte », et 
c'est avec d'autant plus d'inquiétude et de scrupulé 
qu'il est plus savant. S'il sait, en effet, parfaitement 
jusqu'où il peut aller, en parlant des terres rares, des 
explosifs, et du froid industriel, par contre, il devient 
soucieux quand on l'interroge sur le mouvement 
brownien, l'état colloïdal et la vie, le radium. A peine 
le voile est-il déchiré sur quelqu'un de ces points que 
tout le monde veut y mettre l’œil, etle public n'attend 
guère les résultats : il faut que le vulgarisateur affirme, 
parfois avant d'être sûr lui-même, car le lecteur (nous 
ne parlons pas de l'élite qui discute) veut des affirma= 
tions. 

Autre difficulté de cette tâche, la « formule », dans 
sa forme symbolique si simple et si utile, est interdite 
au vulgarisateur : le tableau noir et le morceau de 
craie, qui sont l'ultima ratio du professeur, lui fonts 
terriblement défaut. Il faut donc recourir à la péri= 
phrase pour expliquer des réactions chimiques que 
trois où quatre traits rendraient lumineuses, il fauts 
discourir sur la catalyse, par exemple, alors que son 
principe estencore obseur et que ses résultats sont brefs 
et éclatants. 

Voilà quelques-unes des difficultés auxquelles se 
heurte le vulgarisateur actuel : après en avoir esquissé 
le sombre tableau, nous nous faisons un plaisir den 
reconnaître que M. L. Houllevigue combat ce bon 
combat avec infiniment de science et de bonne grâce: 
Un style clair et sans prétentions, des comparaisons 
bien trouvées, une bonhomie cordiale, si l’on veut bien 
nous passer cette ‘expression, lui permettent de vulga= 
riser avec succès sans vulgarité, autre nécessité de 
cette spécialité. Car le lecteur de causeries scientifis 
ques destinées à se cristalliser sous forme de livres; 
veut que la science y soit respectée à tous points de 
vue : dès lors que l’on y voit poindre le sans-gène, ou 
le mercantilisme, la vulgarisation tombe, à juste titre; 
sous le mépris. Or, pour éviter cet écueil, il faut être 
tout à la fois savant et indépendant; M. Houllevigue 
nous a montré qu'il l'était et qu'il savait toucher d'une 
facon simple aux questions les plus difficiles, même 
lorsqu'il Jui convient de descendre de la chaire qu'ilk 
occupe avec honneur à la Faculté. À 

Max DE NaxsoUTY. il 
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Sur la proposition de la Section d’Anatomie et Zoo- 
_ logie, l'Académie vote un vœu, qui sera transmis au 

Gouvernement, relatif à la réunion à Paris d'une Com- 
Ruussion internationale pour l'étude de différents pro- 
“hièmes sur la chasse des grands Cétacés et des grands 
phoques, en vue d'éviter leur disparition prochaine. — 
M. M. de Sparre est élu Correspondant pour la Sec- 
“ion de Mécanique. € 

49 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. F.-S. Zarlatti : Sur 
“quelqueséquations intégralessingulières. — M. J.Bous- 
sinesq donne une démonstration nouvelle de la for- 
mule des énergies potentielles de superlicie dans les 
liquides parfaits. — M. R. Baïllaud décrit une nou- 
“xeile méthode de détermination de Ja flexion horizon- 
_ tale des instruments méridiens, basée sur la vision par 
«a lunette d'un miroir optiquement plan et d’un bain 
“de mercure formant un angle et orientés de telle 
“sorte que leur droite d'intersection soit perpendicu- 
ne au plan du méridien. — M. Fessenkoff commu- 
nique ses observations photométriques de la lumière 
zodiacale faites aux Observatoires de Meudon et de Nice, 
ainsi qu'une formule pour trouver l'influence de 
labsorption atmosphérique sur la position de l'axe de 
la lumière zodiacale. — M. G. Gouy, poursuivant ses 
recherches sur les conditions d'équilibre de l’atmos- 
phère solaire, montre que la répulsion exercée par la 
radiation sur les vapeurs métalliques du Soleil doit être 
prise en considération, ce qui explique que certaius 
métaux s'élèvent à une hauteur exceptionnelle dans 
l'atmosphère solaire. — M. B. Baïillaud présente les 
résultats préliminaires obtenus par la Mission francaise 
chargée de la mesure de la différence de longitude 
entre Paris et Washington par T.S.F. Le double de la 
durée de transmission entre la Tour Eiffel et le poste 
d'Arlington (distance, 6.175 kilomètres) est de 0°,063. 
La différence de longitude de ces deux points a été 
trouvée de 5h. 17 m. 39 s., 922, ce qui donne pour la 
longitude de l'Observatoire naval de Washington par 
rapport à Paris 5 h. 8 m. 15 s., 78. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. J.-A. Le Bel a reconnu 
que les métaux ne sont pas seuls à produire le rayon 
catathermique sous l'influence d’un chauffage inégal. 
Les rayons issus du sable franchissent partiellement 
un cylindre de platine capable d'arrêter ceux qui sor- 
tent du nickel. Les murs des laboratoires émettent, 
sous l'influence des flux de température qui les traver- 
sent, un rayon catathermique faible. — M. V. Schaffers 
à reconnu que, dans la décharge continue sur un fil 
placé suivant l'axe d'un cylindre métallique dans un 
champ de propriétés connues, les masses des ions 
formés ne sont pas invariables, et dépendent du rayon 
du fil et de la pression. — MM. Massol et Faucon ont 
étudié l'absorption des radiations ultra-violettes par 
quelques matières colorantes organiques en dissolution 
- aqueuse. Les roses, rouges, bleus et violets n’absorbent 
que les radiations à plus faibles longueurs d'onde; 
- l'orangé, les jaunes, verts et un bleu vert présentent 

une absorption bilatérale. — M. H. Gaudechon montre 

que l’effet thermique qui accompagne l'immersion des 
corps pulvérulents secs dans les corps liquides dépend 
principalement : 1° de la nature anormale du liquide; 
2° de l'étendue de la surface du solide rapportée à sa 
masse, les corps les plus grossiers dégageant le moins 
de chaleur. — MM. À. Gautier et P. Clausmann ont 
constaté que, si l’on représente par 100 l'attaque du 
quartz par HF, dans les mêmes conditions celle du 
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quar{z taillé parallèlement à l'axe et celle des facettes 
du pointement répondant au rhomboèdre inverse 
égale 11 à 12, tandis que celle du quartz taillé perpen- 
diculairement à l'axe, ou celle des facettes du pointe- 
ment rhomboédrique direct est égale à 1 environ. — 
M. J. Clarens a constaté la formation de chlorites et 
de bromites dans la transformation spontanée des hypo- 
chlorides et hypobromites en chlorates et bromates. 
Pour les bromites, la quantité croît d'abord, passe par 
un maximum et décroit ensuite. — M. H.Giran à com- 
plété, entre 58 et 76 °/, de SO*H®?, la courbe des points 
de solidification commençante des mélanges d'eau et 
SO*H£. II a décelé l'existence de l'hydrate normal 
S(OH)‘, fusible à — 360,7, et celle de deux eutectiques à 
6%,5 et 15 °/, de SO‘H° fondent à — 46%1et —419.— 
M. J. Bardet a décelé, par l'examen spectrographique 
d’un grand nombre d'eaux minérales françaises, la pré- 
sence assez constante des éléments Pb, Ag, Sn, Ge, Ga, 
puis Mo et Cu. — M. A. Damiens à étudié l’action de 
l’eau sur les carbures des terres rares; il ne se forme 
jamais de méthane, mais ses homologues supérieurs : 
éthane, propane, butane, puis principalement des car- 
bures acétyléniques, enfin de l'éthylène et du pro- 
pylène. Le résidu de l'attaque est formé d'hydrates de 
sesquioxydes. — M. A. Mailhe a constaté que les oxydes 
ferreux et ferrique sont de bons catalyseurs des 
acides organiques en vue de la préparation des cétones. 
— MM. P. Lebeau et M. Picon ont reconnu que 
l'amidure de sodium est capable d'hydrogéner le phé- 
nylacétylène et le styrolène en carbure saturé, l’éthyl- 
benzène. — M. A. Haller montre que l'éthylation par 
l'amidure de sodium de la cyclohexanone devient 
possible si la cétone contient un groupe méthyle; la 
réaction est d'autant plus aisée que le radical méthyle 
est plus voisin du groupement carbonyle. Il à ainsi 
préparé une série de méthyléthylcyclohexanones, et 
par réduction les cyclohexanols correspondants. — 
MM. G. Bertrand et G. Weisweiller ont isolé de 
l'essence de café, par l'acide silicotungstique, une base 
non encore signalée et qui n'est autre que la pyridine. 
— M. C. Gerber a reconnu que la présure, la caséase 
et la trypsine d'un mème latex ne sont que trois 
aspects différents ou successifs d'une même diastase, 
coagulant le lait et poussant l'hydrolyse de la caséine 
et de la fibrine jusqu'à la formation des acides aminés. 
— M. P. Thomas et Mn: S. Kolodziejska ont soumis 
à l’hydrolyse les deux substances protéiques qu'ils ont 
extraites de la levure. La première donne à peu près 
les mêmes quantités d'Az que la caséine; la seconde 
cérévisine) à peu près les mêmes chiffres que la légu- 
méline. La cérévisine paraît être le protéide le plus 
riche en lysine actuellement connu. — M. H. Bierry 
et Mie F. Coupin ont observé que le Sterigmatocystis 
nigra, ensemencé directement sur un liquide Raulin 
dans lequel le lactose remplace directement le saccha- 
rose, se développe très peu;ttransporté, au contraire, 
sur ce même liquide après passage sur milieu Raulin 
ordinaire, il consomme le lactose etaugmente de poids. 
La lactase produite est endocellulaire. 

3° SGiENCES NATURELLES. — M. J. Winter décrit un 
procédé pour mesurer le volume total G de suc gas- 
trique sécrété depuis le début de la digestion. Si x est 
le taux centésimal de la sécrétion dans le mélange 
alimentaire, on a à ce moment G—E (€ — 1), où E est 
le volume du liquide ingéré avec le repas. — MM. G. 
Bourguignon et H. Laugier ont étudié la contraction 
obtenue par fermeture brusque d'un courant galva- 
nique dans la maladie de Thomsen. La forme de la 
contraction n’est pas liée à une action spéciale de 
chaque pôle, mais à la localisation de l'excitation. Le 
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départ brusque n’est obtenu que lorsqu'il y a excitation 
du nerf, le départ lent et progressif que par excitation 
directe du muscle. Dans tous les cas, l'excitation ne 
prend naissance qu'au pôle négatif. — M. Miramond de 
Laroquette décrit un nouveau procédé de découverte 
rapide des corps étrangers dans l'organisme par la 
radiographie. — M. M. Gard à étudié les éléments 
sexuels des hybrides de vigne; l'élément mâle est 
altéré en proportion plus oumoins considérable, tandis 
que l’élément femelle reste intact. — M. M. Delassus 
a recherché les effets de la mutilation des cotylédons 
sur la structure anatomique des plantes qui en pro- 
viennent. Elle se traduit par un développement 
moindre de la plante, en surface et en volume, une 
réduction notable de tous les tissus du végétal, surtout 
des tissus de soutien et des tissus secondaires, et par 
leur différenciation plus tardive. — M. Audebeau Bey 
a reconnu que l'Egypte constitue une immense mo- 
saique au point de vue de la perméabilité de son sol, 
bien qu'un examen superficiel semble montrer le con- 
traire. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 22 Juillet 1913. 


M. E. Mosny présente un Rapport sur un mémoire 
de M. Fabre-Domergue relatif à l’épuration des huîtres 
par la stabulation. L'auteur démontre, par des expé- 
riences concluantes, la possibilité d’une épuration 
industrielle des huîtres dans un courant d’eau de mer 
artificielle constamment filtrée et renouvelée. Aussi le 
rapporteur propose-t-il à l'Académie d'émettre le vœu 
qu'il ne soit livré à la consommation que des huîtres 
provenant directement et immédiatement de bassins 
de stabulation à eau de mer filtrée, établis dans les 
conditions déterminées par M. Fabre-Domergue. — 
M. M. Letulle présente un Rapport sur un mémoire de 
M. P. Chaussé concernant la transmissibilité de la 
tuberculose par agitation de linges souillés. Sur 
50 cobayes en présence desquels des linges ou des 
mouchoirs, souillés naturellement ou artificiellement 
avec le bacille de Kock, ont été agités, l’auteur en a vu 
46 devenir tuberculeux, la plupart à un haut degré. 
L’agitation des linges de phtisiques est donc une cause 
importante de la transmission de la maladie. — 
L'Académie poursuit la discussion du projet de modi- 
fication de la loi Roussel. M. A. Pinard dépose un 
amendement transactionnel : Toute femme privée de 
ressources pourra se placer nourrice sur lieu, son 
enfant n'ayant que deux mois, mais à la condition 
absolue de continuer à allaiter son enfant en même 
temps que l'enfant qui lui sera confié. — M. Lutz lit 
un mémoire sur les inconvénients présentés pour 
l'hygiène des nouveau-nés par l'emploi de certaines 
tétines. 


Séance du 29 Juillet 1913. 


M. Cadiot attire l'attention sur la fréquence, beau- 
coup plus grande qu'on ne se l'imagine, de la tuber- 
culose des carnivores domestiques : chiens et chats. 
Lorsqu'ils sont porteurs de lésions ouvertes, ils peuvent 
être des sources d'infection pour l’homme, en raison 
de la place qu'on leur octroie au foyer familial. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 
Séance du 19 Juillet 1913. 


M. A. Guilliermond conclut de ses recherches que 
le chromatophore des Algues est homologable au chon- 
driome des cellules ordinaires. — M. J. Arlo a cons- 
taté que le pouvoir bémolytique du sérum antichèvre 
passe dans le liquide après précipitation par l’eau 
distillée et CO?; les globulines précipitées sont inac- 
tives. Il en est de même pour la substance antineuro- 
toxique et antihémolytique du sérum antivenimeux. 
— M. E. Fauré-Fremiet montre que la segmentation 


de l'œuf d'Ascaris ne doit pas être confondue avec un 
développement proprement dit, car l'énergie provenant 
de la combustion des réserves n'est pas utilisée à 
accroitre la masse de substance vivante, mais seule- 
ment à effectuer le travail de division et de différen- 
ciation. — MM. C. Levaditi et S. Mutermilch ont 
reconnu que les anticorps antitoxiques se fixent sur 
les éléments cellulaires. Ils leur confèrent ainsi un 
état réfractaire propre, qui s'ajoute à celui qu'assu- 
rent, de leur côté, les antitoxines circulantes. Mais il 
se peut aussi que, par le même mécanisme, les anti- 
corps rendent ces cellules hypersensibles. — MM. L. 
Léger et O. Duboscq ont étudié les premiers stades 
du développement des Grégarines du genre Porospora 
(Nematopsis). — MM. J. Babinski et G.-A. Weill 
démontrent l'existence de mouvements contre-réac- 
tionnels qui succèdent aux mouvements réactionnels 
d'origine vestibulaire. — M. F. Dévé a obtenu, par 
inoculation d'éléments échinococciques microscopi- 
ques (scolex) dans le sang artériel, le développement 
de kystes périphériques métastasiques. — M. P. Boveri 
a observé que, tandis que l’adrénaline et le tabac 
peuvent engendrer en peu de temps de l’athérome 
chez le singe, la syphilis produit tout au plus de la 
sclérose aortique. — M. H. Roger a reconnu que les 
extraits préparés avec les expectorations de malades 
atteints de tuberculose ou de pneumonie exercent 
sur la pression artérielle une action hypotensive, 
due sans doute à l’albumine qu'ils renferment. — 
MM. P.-L. Briault et J. Gautrelet poursuivent leurs 
recherches sur les phénomènes circulatoires dans l’a- 
naphylaxie adrénalique. — M. H. Dominici, M. et 
Me À. Laborde ont constaté que le radium injecté à 
l’état soluble au lapin s’est fixé sur le squelette (os et 
moelle des os), de préférence aux autres parties de 
l'organisme. — Me M. Phisalix à essayé d'infecter la 
vipère aspic et les couleuvres tropidonotes avec du 
sang et de la pulpe de foie de ZLachesis contenant 
l'Hæmogregarina Roulei. Cinq sujets sur 16 sont 
morts; un seul contenait le parasite dans le sang du 
cœur; les autres et les sujets vivants ne renfermaient 
pas le parasite. — MM. P. Carnot et J. Dumont ont 
étudié l'influence de divers liquides perfusés sur la 
survie de la muqueuse gastro-intestinale; seuls, les 
liquides iso-visqueux, contenant si possible des albu- 
mines homogènes, conservent la muqueuse. — 
M. P. Portier montre que l'absorption intestinale est 
conditionnée par : 1° la différence de tension superti- 
cielle entre le liquide qui imprègne la muqueuse et 
celui qui existe dans la lumière du tube digestif; 2° le 
degré de viscosité du liquide qui recouvre la muqueuse ; 
3° les contractions musculaires de l'intestin, qui «ex- 
priment » la muqueuse. — M. et Me A. Chauchard et 
M. P. Portier ont constaté que les sucs digestifs d'In- 
vertébrés, bien que dépourvus d'acides biliaires, ont 
une tension superficielle très basse, même après stéri- 
lisation à 1209. — M. Ed. Chatton a trouvé dans les 
cellules intestinales de Drosophila funebris une levure 
ascosporée parasite, qu'il nomme Coccidiascus Leqeri. 
— M. J. Jolly a étudié les modifications de la bourse 
de Fabricius après irradiation par les rayons X. Le 
phénomène essentiel, la disparition élective des lym- 
phocytes, est le même que celui qu'on observe après 
le jeûne. — M. J. Nageotte signale la présence, dans 
les nerfs périphériques dégénérés, de fibres névro- 
gliques élaborées par les cellules de Schwann. — 
MM. Ch. Achard et G. Desbouis recommandent la 
substitution de l'analyse des gaz du sang veineux à 
celle des gaz respiratoires pour la recherche de lutili- 
sation des sucres dans l'organisme. — MM. Lytch- 
kowsky et Rougentzoff ont reconnu que la substance 
thermolabile qui active les extraits chauffés de pou- 
mons de lapin n'est pas spécifique; elle n'est pas 
analogue à l’alexine. — MM. L. Rénon etE. Géraudel 
signalent la richesse du nœud de Keith et Flack et du 
faisceau atrio-ventriculaire de His en fibrilles élas- 
tiques. — MM. H. Bierry, E. Feuillié, R. Hazard et 


Lai 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES Gal 


A. Rance décrivent un mode de dosage des acides 
aminés par l'acide nitreux au moyen d'une cloche 
graduée analogue à l’uréomètre de Desgrez et Feuillié. 
— M. M. Dubuisson indique un procédé de calcul de 
l'angle de déviation dans une figure d'illusion d'opti- 
que. — M. M. Belin à prolongé considérablement la 
vie d'animaux atteints de fièvre typhoïde expérimen- 
tale en leur inoculant du chlorate de soude. 
MM. A .Mayer, F. Rathery et G. Schaeffer estiment 
que, lorsqu'on fait agir sur les tissus un fixateur 
chromo-osmique, il se produit tout d'abord deux phé- 
nomènes : 1° une hydrolyse partielle des lipoïdes qui 
y sont contenus, avec mise en liberté d'acides gras non 
saturés ; 2° une oxydation très intense d’une partie des 
acides gras à liaison éthylénique qui s'y trouvent con- 
tenus. M. A. Borrel a observé chez le têtard 
d'Alytes obstetricans un réseau fondamental pigmen- 


taire, qui doit être considéré comme la matrice des 


. lapin, 


CC] 


cellules pigmentaires de l'Alytes. — MM. H. Busquet 
et M. Tiffeneau ont reconnu, sur le cœur isolé de 
que l'augmentation d'amplitude cardiaque 
produite par l'apparition antécédente d'une extrasystole 
interpolée peut se manifester, non sur la première, 
mais sur la deuxième contraction prostextrasystolique. 
L'exagération prostextrasystolique de l’amplitude car- 
diaque relève d’une action inotrope positive exercée 


par l’extrasystole sur le myocarde. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE MARSEILLE 
Séance du 8 Juillet 1913. 


M. C. Gerber montre que les présures et caséases 
des latex du Vasconcella et du Papayer sont des dias- 


… iases du lait bouilli, tandis que celles de la trypsine 


animale Merck sont des diastases du lait cru. Les 
premières ne peuvent digérer la fibrine, coaguler ni 
digérer la caséine en présence de traces de HgCl, 
H°0* et I, tandis que la seconde agit même en présence 
de fortes doses de ces trois électrolvtes. — Le même 
auteur a trouvé dans les pancréatines des latex de 
Æicus carica et de Broussonelia papyrifera une lipo- 
diastase. — M. A. Joleaud montre que le genre Scil- 
laelepas, après s'être montré au Crétacé supérieur 
dans le nord de l’Europe, s'est répandu au Tertiaire 
dans le géosynelinal méditerranéen, aux deux extré- 
mités duquel on le retrouve encore aujourd'hui. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS 


Séance du 11 Juillet 1913. 


M. N. Barbieri expose à la Société les résultats qu'il 
a obtenus dans l'analyse immédiate du jaune d'œuf, et 
desquels il conclut à la non-existence de la lécithine. 
Ces résultats sont vivement critiqués par M. G. Bertrand, 
qui rejette formellement les conclusions de M. Barbieri. 
— M. Maurice Nicloux présente un appareil destiné à 
extraire l’oxyde de carbone du sang (voir p. 529). — 
M. Maurice Nicloux expose une méthode de dosage 
simultané de l'alcool méthylique et de l’aldéhyde for- 
mique en très petites quantités dans une même solu- 
tion, qui repose sur le principe suivant : On détermine 
dans une première expérience la quantité de bichro- 
mate de potasse nécessaire pour oxyder le mélange et, 
dans une seconde expérience, la quantité d'acide car- 
bonique produit dans cette oxydation; on peut ainsi 
poser un système de deux équations à deux inconnues 
qui permettent de déterminer facilement et avec une 
exactitude tout à fait suffisante les quantités respec- 
tives d'alcool méthylique et d'aldéhyde formique pré- 
sents dans le mélange. — Le même auteur, en utilisant 
la méthode de dosage exposée précédemment, s'est 
demandé s'il serait possible de deceler la présence, à 
côté de l'alcool méthylique (déjà signalé par Maquenne), 
de l’aldéhyde formique. Les résultats ont été négatifs. 
Et aussi, étant donné que tous les expérimentateurs 


Jusqu'ici n’ont pu mettre en évidence la présence de 
l’aldéhyde formique (sinon en traces infinitésimales), 
l’auteur se demande si l'équation qui représente la 
décomposition de l'acide carbonique par les organes 
verts des plantes (assimilation chlorophyllienne) d’après 
Baeyer, à savoir : GO? + H*0 — CH°0, + 0*,ne pourrait 
être de préférence remplacée par celle-ci : CO? 
2H°0 — CHOH 0; il développe en détail les faits 
d'expérience qui appuient d’une façon tout à fait 
satisfaisante cette nouvelle théorie. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 


Séance du 13 Juin 1913. 


M. G..-E. Bairsto décrit quelques expériences mon- 
trant comment l'exactitude des diverses sortes de 
mesures électriques faites sur les condenseurs est 
influencée par l'emploi d'un contact imparfait en 
feuille d’étain. — M. G.-D. West : Méthode de mesure 
de la pression de radiation par une mince feuille de 
métal. La pression de la radiation émise par une lampe 
à filament de carbone à une distance de quelques cen- 
timètres est suffisante pour causer une déviation mesu- 
rable au microscope de l'extrémité d’une feuille d'or 
ou d'aluminium suspendue; en connaissant le poids de 
la feuille, on peut calculer la pression de radiation. 
Les résultats concordent à 10 °/, près avec la teneur 
en énergie par centimètre cube mesurée par la vitesse 
initiale d’élévation de la température d'une plaque de 
cuivre exposée à la radiation. Les meilleurs résultats 
sont obtenus en travaillant dans une atmosphère d'hy- 
drogène sous 1 à 2 centimètres de pression. — M. W. 
Wilson donne une théorie de l'émission de l’électri- 
cité par les corps chauffés, basée sur la théorie du 
quantum d'énergie. Il en déduit une formule reliant le 
courant thermo-ionique à la température du corps 
émetteur. Cette formule ressemble à celle de Richard- 
son et concorde un peu mieux avec les résultats expé- 
rimentaux. 


SOCIÉTÉ ANGLAISE 
DE CHIMIE INDUSTRIELLE 


SECTION DU YORKSHIRE 


Séance du 14 Avril 1913. 


M. W. Me D. Mackey décrit une méthode rapide 
pour l'essai des combustibles des gazogènes à succion, 
au point de vue de leur tendance à former un dépôt 
goudronneux sur les soupapes. — M. H. Ingle a étudié 
l'oxydation des huiles à l'air. L'absorption maximum 
d'oxygène a lieu dans l’air sec; l'humidité tend à la 
diminuer, et après l'absorption maximum une perte 
commence à se produire. La quantité d'oxygène 
absorbée dans les conditions maxima est le double 
de celle qu'on déduit de l'indice d’iode; il y a donc 
formation de peroxydes. Les acides libres de l'huile 
de lin et d’autres huiles n'absorbent que la moitié de 
la quantité absorbée par leurs glycérides. 


Séance du 5 Mari 1913. 


MM. A.-Ch. Sircar et E.-R. Watson ont constaté 
que les colorants des acides azosalicyliques sur mor- 
dant au chrôme sont très solides à la lumière; ceux de 
l'acide +-hydroxynaphtoïque sont tous fugitif, tandis 
que la plupart des colorants des acides : 3-hydroxy- 
naphtoïques sont résistants à la lumière. Tous les 
colorants précédents sont résistants aux savons, aux 
alcalis et aux acides. — Les mêmes auteurs ont pré- 
paré une série de colorants azoïques dérivés de 
l'acide 2 : 3-hydroxynaphtoïque et dont les teintes vont 
du rouge au pourpre et au noir. 


SOCIÈTE ALLEMANDE DE PHYSIQUE 
Mémoires présentés en Juin 1913. 

M. A. Schulze : Sur les phénomènes d'association 
présentés par certains mélanges gazeux. On a expliqué 
certaines propriétés physiques des liquides, notam- 
ment les phénomènes remarquables se produisant au 
mélange de deux liquides, soit par l'association réci- 
proque, soit par la dissociation des complexes molécu- 
laires des composants. Dans le présent Mémoire, l’auteur 
fait voir que le mélange de vapeurs d’acétone et de cho- 
loroforme s'accompagne d'une association mutuelle ; 
0,37 °/, mol. se réunissent en mélange moléculaire, 
à la température de 80° C. et sous une pression totale 
de 1 atmosphère. Il s'ensuit nécessairement que 
le mélange liquide renferme à son tour (et dans une 
mesure beaucoup plus grande) un composé chimique 
pareil, Chez les mélanges éther éthylique-benzène et 
benzène-chloroforme, l'auteur n'est pas en mesure de 
mettre en évidence, dans la phase gazeuse, l'existence 
d'une liaison chimique. D'autre part, il fait voir, sur 
le mélange éther éthylique-sulfure de carbone, que le 
sulfure de carbone, en raison du surcroît de pression 
accompagnant le mélange, est fortement associé. 
Plusieurs méthodes indiquées par l’auteur conduisent 
du reste nécessairement à admettre l'association de 
vapeurs et de liquides purs. — M. $S. Ratnowsky : 
Preuve expérimentale de lexistence de bipôles 
électriques au sein des diélectriques liquides. Les 
récentes expériences de nombreux auteurs ont fait 
voir que la constante diélectrique de certains liquides 
s’accroit continuellement à température décroissante, 
jusqu'à ce que, au moment de la solidification du 
liquide, elle subisse brusquement un saut considérable. 
Ces phénomènes s'expliquent par une hypothèse 
énoncée par M. Debye, à savoir qu'à l'intérieur des 
isolateurs, il existe non seulement des électrons 
élastiquement liés, mais des « bipôles » tout faits, à 
moment électrique constant. Dans le présent mémoire, 
M. Ratnowsky tâche de vérifier cette hypothèse par 
l'expérience, en se servant d’une méthode s'inspirant 
essentiellement de la méthode de compensation 
préconisée par M. Nernst pour mesurer les constantes 
diélectriques des liquides à conductivité relativement 
grande. Ces mesures, limitées à la solution à 20 °/, 
d'alcool amylique dans le benzène, donnent un accord 
satisfaisant entre les valeurs calculées et les valeurs 
directement observées des constantes diélectriques. Le 
moment d'un bipôle calculé par l’auteur (1,31.10 —!*) 
concorde, quant à son ordre de grandeur, avec la 
valeur calculée par M. Debye sur la base de la relation 
entre la température et la constante diélectrique. 

ALFRED GRADENWITZ. 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 


Séance du 31 Mai 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — MM. H. A. Lorentz et J. 
C. Kluyver présentent, au nom de M. Ch.-H. van Os : 
Sur un système de courbes qui se présente dans la 
théorie de la gravitation d'Einstein. Examen d’un sys- 
tème de courbes, en nombre æ?, déterminées par la 
condition que par deux quelconques d’entre elles on 
peut toujours mener un hyperboloïde de la forme 
H= A (x? y — 2?) + Bx + Cv DzHLE—0.— MM. 
E.F. van de Sande Bakhuyzen et H. G. van de Sande 
Bakhuyzen présentent, au nom de M. J.-E. de Vos van 
Steenwijk : Recherches relatives aux termes de pério- 
dicité à peu près mensuelle dans la longitude lunaire, 
d'après les observations dans le méridien de Green- 
wicl partie). Les observations lunaires révèlent 
l'existence d'une perturbation, que la théorie n’expli- 
que pas et que l’auteur représente empiriquement par 
une formule. — M. E.-F. van de Sande Bakhuyzen : 
Sur la signification d'un terme trouvé par M. J, Z. de 
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| Vos van Steenwijk dans l'ascension droite de la Lunen 
Ce terme paraît devoir s'expliquer par des écarts dam 
la forme du bord lunaire. Dans tous les cas, ces écar 
sont importants au point de vue de la détermination de 
| Ja situation de la Lune sur la sphère céleste. 

| 20 ScreNces PHYSIQUES. — MM. J. D. van der Waals 
P. Zeeman présentent un travail de M. J.-D. van der 
Waals Jr.: Sur la loi de répartition de l'énergie. 
L'auteur établit la loi de répartition de l'énergie dans 
l’espace. Il se sert ensuite des résultats obtenus pou 
déduire une formule relative à l'équilibre de dissociaæ 
tion d'un gaz diatomique; cette formule présente un® 
certaine analogie avec ce qu'on déduit du théorème de 
Nernst; elle est d’ailleurs d'accord avec la loi du dépla 
cement de l'équilibre avec la température. Les consi 
dérations se rapportent uniquement au cas où les par 
ticules sont soumises à des forces qui leur font exécu=« 
ter des vibrations harmoniques tautochrones ; dans le 
cas où les particules se trouvent dans un champ de 
force fort hétérogène, elles subissent des changements 
de propriétés qui ne sont plus régis par la mécanique 
classique et qui donnent lieu aux écarts de la lo 
d'équipartition. — MM. H. Kamerlingh Onnes et H.A® 
Lorentz présentent un travail de M: W. H. Keesom : Su 
l'équation caractéristique d'un gaz parlait moncato= 
nique conformément à la théorie des quanta. M. Debye 
ayant montré l'avantage qu'il y a à appliquer aux divers 
modes vibratoires possibles d’un corps solide la for 
mule établie par M. Planck pour l'énergie moyenne 
d'un oscillateur électrique ordinaire, il était naturel 
d'appliquer ces considérations à d’autres systèmes 
matériels, pouvant fonctionner comme oscillateurs: 
C'est ce que l’auteur fait pour un gaz parfait monoa= 
tomique. [l montre que, dans l'expression de l'énergie 
de température, on doit introduire un terme représen= 
tant l'énergie au zéro absolu, conformément aux idées 
les plus récentes de M. Planck. Il montre, en outre, que 
la pression du gaz parfait est toujours supérieure à la 


valeur d'équipartition p — = : la différence, très fai 


ble à haute température, tend aux basses températures 
vers une limite, la pression au zéro absolu (1/4 milli= 
mètre pour l'hélium). Aux basses températures, la 
chaleur spécifique sous volume constant s'écarte de 
la valeur constante, fournie par le principe d’équiparti= 
tion, et tend vers zéro avec la température, conformé- 
ment au théorème de Nernst. — MM. H. Kamerling 
Onnes et H.A. Lorentz présentent encore un travail de 
M. W.H. Keesom : Sur la théorie des électrons libres 
dans les métaux. Application des considérations de la 
note précédente. L'examen de l'équilibre dynamique 
entre les électrons libres et les électrons dans les: 
molécules métalliques conduit à admettre une limite 
finie pour le nombre des électrons libres par unité de 
volume et pour la vitesse moyenne de ces électrons au 
zéro absolu. Aux hautes températures, la théorie 
conduit aux mêmes résultats que celle basée sur l’é= 
quipartition (Riecke, Drude, Lorentz). La nouvelle 
théorie apprend que la force électromotrice de contact 
et l'effet Thomson tendent vers zéro suivant T°; l'effet 
Peltier tend vers zéro suivant T°. — M. W. H. Julius: 
Sur l'explication des phénomènes photosphériques: 
Critique des diverses explications proposées jusqu'ici: 
L'auteur propose ensuite une nouvelle explication de 
l'apparence d’une photosphère, sous forme d’un noyau 
incandescent, nettement limité. C'est une extension 
de la théorie de Schmidt; elle admet l'existence, à 
côté d’une variation radiale de la densité optique, d'un 
réseau compliqué de gradients de densité optique ir= 
réguliers. La nouvelle théorie explique la décroissance 
de l'éclat du disque solaire du centre vers le bord; 
elle explique aussi les granulations. — M. H. Kamer- 
lingh Onnes: Nouvelles expériences avec l'hélium 
liquide H. Sur la résistance qalvanique des métaux 
purs (suite). VIII. La disparition brusque de la r'ésiS= 
tance ordinaire de l'étain et l'état supraconducteur Qu 


plomb. La résistance de l'étain s'annule brusquement 
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à 30,78 K.; le plomb pur est déjà supraconducteur au 
point d'ébullition normal de l’hélium (4,25). 11 est 
probable que tous les métaux purs présenteront ainsi 
ün point où ils passent brusquement à l'état supra- 
Conducteur. L'importance de ce résultat, c'est qu'il 
fait prévoir la possibilité de créer, au moyen de bo- 


bines sans résistance, des champs magnétiques très | 


“intenses. — MM. J.-P. Kuenen et S.-W. Visser: Un 
viscosimètre pour liquides volatils. C'est un viscosi- 
“mètre d'Ostwald, mais complètement fermé; une fois 
qu'il contient du liquide, il suffit de le retourner pour 
por faire une mesure. Après l'avoir calibré avec de 
eau, les auteurs s'en sont servis pour mesurer le coef- 
icient de viscosité du butane normal à diverses tem- 
…nératures (n — 0,00207 à 0°). — M. F.A.H. Schreinema- 
kers : Equilibres dans les systèmes ternaires. VII. 
“Examen du cas où un liquide est en équilibre avec 
deux phases solides et une vapeur. Allure de la courbe 
“d'équilibre des quatre phases dans le diagramme p T. 
— MM. J.D. van der Waals et A. Holleman présentent 
in travail de M. A. Smits : Les systèmes phosphore et 
cyanogene. Ces deux systèmes sont tout à fait compa- 
rables ; ils présentent cette particularité qu'il ne sau- 
rait y avoir continuité entre les phases liquides en 
équilibre avec les deux modifications solides (modifi- 
cations blanche et rouge dans l'un, cyanogène et para- 
cyanogène dans l’autre système), par suite de l’exis- 


tence d'un point critique liquide-vapeur pour la modi-. 


fication stable à basse température. Les deux modifi- 
calions se comportent donc comme des substances 
différentes. Cependant, comme elles peuvent passer 
lune dans l'autre, il faut qu'il existe entre elles quelque 
rapport ; ce rapport est expliqué par la théorie de 
l'allotropie. — MM. A. F. Holleman et J.D. van der 
Waals présentent encore un travail de MM. A. Smits 
ct H. Vixsebosxe : Sur le faux système sulfocyanure 
«de méthyle-isosulfocyanure de méthyle. Expérience 
prouvant que l’abaissement du point d'ébullition du 
sulfocyanure de méthyle, par addition de divers sels, 
constaté par Walden, résulte d’une transformation 
moléculaire de cette substance en son isomène, l'iso- 
sulfocyanure de méthyle. — MM. A. F. Holleman et P. 
- van Romburgh présentent, au nom de MM. J. Boëse- 
( ken et W. D. Cohen : Sur la réduction des cétones 
aromatiques. Etude systématique de la réduction de la 
benzophénone, par divers métaux, en milieu neutre, 
acide ou alcalin. 
3° SCIENCES NATURELLES. — M. H. Zwaardemaker : 
« Renforcement et sélection du son par des appareils 
micro-téléphoniques. À l’aide d'un petit appareil basé 
sur la méthode de Rayleigh, l'auteur mesure l'inten- 
sité du son reproduit par des appareils micro-télépho- 
niques. Le téléphone renforce l'intensité du son, mais 
pas dans le même rapport pour toutes les hauteurs ; 
il s'opère une sélection. — MM. L. Bolk et C. Winkler 
présentent un travail de MM. C. T. van Valkenburg et 
L. H.J. Mestrom : Les centres optiques d'une ano- 
phtalme. Examen macro et microscopique du cerveau 
d'une femme adulte, présentant l'anophtalmie congé- 
nitale. — MM. H. J. Hamburger et C.A. Pekelharing 
présentent un travail de MM. E. Laqueur et W.R. 
van der Meer: La vitesse des mouvements intestinaux 
chez les Mammifères. Recherches servant à vérifier le 
* fait que, chez les petits mammifères, les mouvements 
—… intestinaux sont plus rapides que chez les grands. Les 
auteurs enregistrèrent dans ce but les contractions de 
portions isolées de l'intestin. Effectivement, les 
contractions sont d'autant plus rapides que l'espèce 
… est plus petite; mais il n’est pas établi que, pour une 
— mème espèce la vitesse des mouvements dépende de 
l'âge ou de la taille. — MM. C. Eykman et C.A. Pekel- 
haring présentent un travail de MM. C.J.C. van Hoo- 
genhuyse et J. Nieuwenhuise : L'influence de l'alcool 
sur l'échange gazeux respiratoire pendant le repos et 
le travail. Les auteurs ont expérimenté sur eux-mêmes 
… pour établir l'influence que l'absorption d'alcool exerce 
Sur l'assimilation et la désassimilation de l'organisme, 


pendant le repos ou pendant qu'il effectue un travail 
musculaire. Ils ont trouvé que l'alcool fournit de l'é- 
nergie mécanique et que le travail est plus économique 
après l'absorption d'alcool: mais cette influence favo- 
rable diminue peu à peu et peut mème devenir défa- 
vorable. — MM. J. W. Moll et G. A.F. Molengraaf pré- 
sentent un travail de M. J. H. Bonnema : La position 
des écailles de Beyrichia tuberculata Klôden sp. Ce 
travail a pour but de décider laquelle des deux valves 
de cet ostracode fossile est la valve droite et laquelle 
la valve gauche. J.-E.Y. 


ACADÉMIE ROYALE DES LINCEI 


Séances de Mai et Juin 19143. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. V. Volterra pour- 
suit son étude mathématique des phénomènes hérédi- 
taires. Après avoir établi le principe du cycle fermé 
dans le cas de l’hérédité linéaire, il transfère ce prin- 
cipe hors du champ déjà considéré, et il examine et 
expose ce principe dans sa forme plus générale. — 
M. E. Pascal décrit un intégraphe quil a construit 
pour l'équation différentielle de l’hodographe relatif au 
mouvement d'un projectile dans un milieu d'une ré- 
sistance quelconque. — M. O. Tedone : Sur l'intégra- 
tion de l'équation des ondes amorties avec la méthode 
des caractéristiques. — M. G. Peano s'occupe de 
l'expression, à l'aide d'intégrale définie, du résidu 
dans les formules de quadrature. — M. U. Cisotti, 
poursuivant ses recherches sur l'influence des formes 
particulières du fond d’un canal sur le mouvement 
d’un courant rapide, soumet au calcul les phénomènes 
produits par un brusque saut dans le fond du canal. 
— M. G. Fubini étudie une question relative aux inté- 
grales doubles. — M. M. Picone : Couples de surfaces 
conjuguées en déformation. — M. G. Sannia : Obser- 
vation sur les fonctions continues. — M. G. Armellini : 
Sur le mouvement d’un point attiré par plusieurs 


centres fixes. — M. E. Bortolotti s'occupe d'un théo- 
rème énoncé par Paul Ruffini sur la «Théorie des 
substitutions ». — Ml° M. Ferrari : Flux d'énergie el 


vitesse de groupe. — M. C. Nicoletti : Sur l'équiva- 
lence des polyèdres. — M. R. Torelli : Sur les séries 
algébriques simplement infinies de groupes de points 
appartenant à une courbe algébrique. — M. G..-C. 
Evans : Sur le calcul de la fonction de Green pour les 
équations différentielles et intégro-différentielles de 
type parabolique. — M. L. Tonelli : Sur l'existence de 
la solution dansles problèmes de Calcul des variations. 
— M. A. Ricco fait des observations sur les relations 
qui existent entre les divers phénomènes de l’activité 
solaire. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. O. Corbino communique 
ses recherches thermo-calorimétriques sur le platine 
à température élevée. — MM. A. Occhialini et E. Bo- 
dareu transmettent les résultats de leurs recherches 
sur la constante diélectrique de l'air jusqu à 350 atmo- 
sphères. — M. P. Barreca : Réversibilité des généra- 
teurs électro-acoustiques (summer). — M. G. Zappa 
étudie le spectre de la comète 1911 £. — M. V. Monti 
s'occupe de l'action réfrigérante des glaciers. — 
MM. G. Ciamician et P. Silber traitent encore des 
actions chimiques de la lumière, et décrivent les expé- 
riences dernièrement exécutées sur la façon de se 
comporter de quelques acides organiques dans l'oxy- 
dation spontanée à la lumière, sans intervention 
d'autres substances. — M. A. Piutti étudie une 
manière de représenter les éléments chimiques à 
l'aide de points dans l’espace ordinaire. En outre, 
M. Piutti donne d'autres notices sur la présence de 
l'hélium dans les minéraux de glucinium. — M. A. 
Angeli : Sur les poliazoxycomposés. — M. A. Angeli 
et L. Alessandri : Sur une nouvelle décomposition des 
oximes. — MM. G. Koerner et A. Contardi: Paranitro- 
anilines orthohalogénées et leurs dérivés. — MM. I. 
Bellucci et R. Corelli s'occupent des composés du 
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nickel monovalent. —- M. M. Amadori : Sur le com- 
portement réciproque des sulfates, chromates, molyb- 
dates et wolframates alcalins à basse et à haute tem- 
pérature, — M. G. Cusmano : Isonitroamiines 
terpéniques. Hydrogénation de l'acide santoninique : 
une bihydrosantonine. — M. F. Graziani : Influence 
des halogènes sur la phototropie dans les hydrazones. 
— M. C. Sandonnini : Les systèmes binaires du chlo- 
rure de lithium avec les métaux alcalino-terreux. — 
M. G.-A. Barbieri décrit les réactions caractéristiques 


des thorimolybdates. — Dans une autre note, il s’oc- 
cupe des composés de ferri-urée. — M. F. Calzolari : 
Sur les composés des sels hydratés avec des bases or- 
ganiques. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. C. De Stefani donne 
la description géologique de la zone serpentineuse de 
la Ligurie occidentale. — Dans une autre note, 


MM. De Stefani et M. Sforza décrivent les fossiles 
recueillis par ce dernier dans son aventureux voyage 
en Tripolitaine, dans la craie supérieure de Orphella 
au Gebel Soda. — M. G. Rovereto transmet une rela- 
tion sur la tectonique de la Pampa et des régions qui 
l'entourent. — M. F. Millosevich examine et analyse 
l'hydrodolomite de Marino (volcan du Latium). — 
M. F. Zambonini donne la description d'un nouveau 
minéral, la Grothine, qui se trouve dans le tuf de la 
Campanie. — M. E. Tacconi transmet ses premières 
observations sur le groupe volcanique du Mont Narcao 
dans le Sulcis en Sardaigne. — M. F. Stella Starabba : 
Sur la cuspidine qui se trouve dans les inclusions du 
«peperino » des Monts Albains. — M. L. Petri décrit 
une nouvelle espèce d'Zndothia qu'il a trouvée sur un 
châtaignier attaqué par la maladie de l'encre. — 
M'ie C. Mameli étudie la présence des cordons endo- 
cellulaires dans les vignes et dans celles malades de 
roncet. — M. A. Splendore apporte d'autres observa- 
tions sur le Toxoplasma cuniculi, microorganisme dé- 
couvert par l’auteur et qui présente un grand intérêt 
à cause de son pouvoir pathogène et de ses propriétés 
biologiques. — M. G. Sani décrit les propriétés de 
l'alcool extrait des fruits de l’Arbutus Unedo(Arbousier) 
soumis à la fermentation. Erxesro Mancini. 
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Séarc2 du 12 Juin 1913. 


19 SCIENCES PHYSIQUES. — M. H. Burstin montre que 
l’action des agents déshydratants sur la benzylidène- 
acétoxime fournit, à côté de l’isoquinoline signalée 
par Goldschmidt, de l’x-méthylquinoline. — MM. J. 
Klimont et E. Meisel : Sur les constituants des 
graisses animales. La graisse de Cervus elaphus. 

_ 20 SCIENCES NATURELLES. — M. F.-E. Suess commu- 
nique ses recherches sur le manteau de recouvrement 
de Münchberg ; cette masse gneissique n'est ni le pro- 
duit d’une éruption, ni un plissement venu d'en bas, 
mais constitue, avec la couverture plus tard séparée 
du Warttumberg, une masse étrangère déposée sur la 
chaine paléozoïque franconienne. Elle à dû venir du 
sud, par-dessus les granites autochtones du Fichtel- 
gebirge. 

Séance du 19 Juin 1913. 


1° SCIENCES PHYSIQUES. — M. F. Friedmann a déter- 
miné les trajectoires des particules « isolées du polo- 
nium. La valeur trouvée, 3,78 centimètres, concorde 
avec celle qu'on déduit de la formule théorique de 
Herzfeld. — M. E. Zerner montre que, dans l'action 
du diazométhane sur C‘H°MgBr, il se forme avec un 
bon rendement la phénylhydrazone du benzaldéhyde, 
ce qui n’est compatible qu'avec une formule ouverte 
pour le diazométhane. — MM. Ch. Seer et ©. Dischen- 
dorfer : Sur les trois di-«-naphtoylbenzènes isomères. 

2° SCIENCES NATURELLES. — M. G. Beck von Mana- 
getta und Lerchenau communique ses études sur la 
flore pontique de la Carinthie. Dans son ensemble 


(223 espèces), elle n'entre que pour une faible part 


(9,6 °/,) dans la somme totale des espèces de plantes 
vasculaires de la Carinthie. Elle est dispersée dans | 
flore de l'Europe moyenne et alpine et ne se réuni 
qu'en quelques localités favorables en formations par= 
ticulières : bruyère pontienne, etc. 


Séance du 26 Juin 1913. 4 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. L. Hanni, en trans= 
portant les équations différentielles de Cauchy-Rie= 
mann dans l'espace à 3 et à 4 dimensions, est parvenu 
à -des formules connues de Physique et d'Analyse 
vectorielle, et a passé de la théorie des fonctions 
analytiques d’une variable complexe à l'Analyse vec 
torielle. 

2° SCIENCES PyYysiQues. — M. S. Meyer montre que 
la solubilité de l’émanation du radium et d’une série 
d'autres gaz dans l’eau peut être représentée par la 
formule à — A+ Be—vô, où A est la quantité dissoute 
au point d'ébullition, AB cette quantité au point de 
fusion et à la température en degrés C. — MM. F. 
Bôck et L. Moser montrent que la substance primaire 
brune qui se forme dans l’action de la décharge élec- 
trique sombre sur un mélange de H et de vapeur de 
Ti CI* est le polymère Jabile de Ti CI violet, sa cha" 
leur de solution étant bien supérieure à celle de la 
forme stable. 


Séance du 3 Juillet 1913. 


1° SCIENCES PHYSIQUES. — M. K. F. Herzfeld examine 
quelques objections d’'Einstein contre la déduction 
habituelle du principe de Boltzmann, et arrive à la 
formule usuelle à l’aide de systèmes complexes qui 
sont exempts de ces objections.—M. G. Dimmer étudie 
les diverses formules qui ont été proposées pour cor- 
riger l'erreur du thermomètre à mercure provenant 
de la partie de la tige située hors de l'enceinte. Il 
montre que la vieille formule de Kopp est encore la 
meilleure et que les critiques que lui a adressées Rim- 
bach ne se justifient pas. — M. V. F. Hess à mesuré, 
dans une ascension en ballon, le rayonnement péné- 
trant à des hauteurs de 1.000 à 4.150 mètres; il à 
observé à 2.000 mètres une augmentation notable, à 
4.000 mètres très forte du rayonnement pénétrant, 
inexplicable par la teneur de l’air en substances radio- 
actives connues. — M. M. Kofier a comparé la solubi- 
lité des gaz dans les liquides avec la compressibilité 
du solvant et sa constante diélectrique. La tempéra- 
ture critique du gaz a aussi une influence sur sa 
solubilité. — Le même auteur a déterminé la solubilité 
de l’'émanation du radium dans des solutions aqueuses 
de NaCl, nitrate de Ba, nitrate d'Am, urée. — M. R. 
Pôch a construit un type modifié de phonographe 
pour les « archives de la parole », qui permet la répé- 
tition à volonté d'un mot ou d'une phrase pour les 
études philologiques et linguistiques.—MM. A.-C. Rot- 
tinger et F. Wenzel montrent que, pour la prépara- 
tion des combinaisons magnésiennes des éthers de 
l'acide brom-acétique, — en vue de la synthèse des 
éthers des acides 6-cétoniques, — il faut employer les 
éthers d'alcool à poids moléculaire croissant, qu'on 
condense ensuite avec des éthers méthyliques d'acides. 
— M. F. Wenzel a repris l'étude des produits de 
condensation de la phloroglucine avec les aldéhydes. 
Avec les aldéhydes saturés de la série grasse, il se 
forme d’abord un corps blanc, qui est un mélange 
presque équimoléculaire des produits de condensation 
241 —1H°0 et 1 1 — 1 H°0, et qui par enlèvement 
d’eau passe à un mélange de corps d’un rouge intense. 
Les pentoses, en présence d'H?SO*, se condensent sui- 
vant le schéma 1+1—1H°0, les &8-dioxyaldéhydes 
suivant le schéma 2+ 1 — 1 H°0. 


Le Gérant: A. MARETHEUX. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$S 1. — Mathématiques 


Le dernier théorème de Fermat, — Un com- 
mencement de démonstration de ce célèbre théorème 
a été communiqué à l’Académie des Sciences par 
M. E. Fabry. 

L'auteur s’est proposé de démontrer, non pas encore 
que l'égalité x? Æ y2 — 2 est impossible en nombres 
entiers pour À > 2, mais que, du moins, si elle est rem- 
plie, l’un au moins des trois nombres x, y, z doit être 
divisible par X. La démonstration procède de la théorie 
des idéaux, nou sous la forme qu'on lui donne actuel- 
lement, mais sous celle même que lui avait donnée 
Kummer, ce qui la rend un peu moins aisée à suivre : 
mais il est probable que la transposition n'offrirait pas 
de difficulté. 


Le problème des trois corps. — L'Académie 
“des Sciences vient de couronner des recherches de 
M. Sundman, dans lesquelles nos connaissances sur le 
problème des trois corps ont reçu un notable perfec- 
tionnement. 

La remarque essentielle de M. Sundman consiste 
dans la possibilité de prolonger analytiquement le 
“mouvement au delà de l'instant où deux des corps se 
“choquent. Un tel instant correspond assurément à une 
“singularité des mouvements; mais, si l'on définit une 
nouvelle variable indépendante u par la relation du — 


dE, . : : ; 
FE (où r est la distance des deux corps qui tendent à 


Se choquer), on constate que les coordonnées des trois 
Corps sont, au voisinage de l'instant du choc, des fonc- 
tions régulières de u. 

… Ceci serait en défaut si les trois corps se choquaient 
simultanément; mais on est assuré d'avance que cela 
ne peut pas se produire si le moment cinétique du sys- 
tème par rapport à son centre de gravité est différent 
de zéro. # 

Dans ces conditions, — et quoique le prolongement 
analytique dont nous venons de parler n'ait pas (en tant 
que prolongement) de signification dynamique, — on 
obtient ainsi ce résultat de rendre les coordonnées 
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cherchées comme fonctions régulières de la variable 
u, ce qui permet de leur appliquer des méthodes con- 
nues. 


$ 2. — Météorologie 


L'Islande, base météorologique de l'Eu- 
rope centrale. — L'étude régulière des cartes mé- 
téorologiques publiées par l'Observatoire de Franc- 
fort-sur-le-Main, notamment des indications de tem- 
pératures relatives aux stations les plus au Nord-Ouest 
de ces cartes (Reykjavik et Seydisfjord), a conduit 
M. R. Fischer’ à la conclusion que les températures 
de l'Islande présentent, dans la plupart des cas, des 
relations étroites avec les conditions météorologiques 
de l’Europe centrale. 

C’est ainsi que les chaleurs tropicales de l'été de 
1911, qui, dans l'Europe centrale, commencèrent vers» 
le 18 juillet 1911, furent précédées, huit jours aupara- 
vant, en Islande, de températures de 19 et de 20v C., 
observées dès 8 heures du matin, chiffres extrêéme- 
ment élevés pour la latitude de 65°. Ces fortes cha- 
leurs ne se sont propagées que petit à petit vers le 
continent européen. La température moyenne en 
Islande (à 8 heures du matin) s’est ensuite maintenue 
pendant des semaines à 8-10°; aussi les régions de 
basse pression ont-elles pu s'écouler librement vers 
l'extrême Nord, sans influencer sensiblement l'Eu- 
rope centrale; de là, la durée inusitée de la période 
des chaleurs. D'une facon analogue, les chaleurs du 
10 au 18 juillet 1912 et les quelques journées chaudes 
de la fin de juillet ont été annoncées en Islande par 
des températures qui, à 8 heures du matin, entre le 
1°r et 5 juillet, dépassaient 10°, :nontant même jusqu’à 
1%, pour se maintenir jusqu'à la fin de juillet aux 
valeurs exceptionnellement élevées de 7 à 4110. Ce 
n'est qu'à partir de la fin de juillet et au mois d’août 
que ces températures se sont abaissées à des valeurs 
moitié moindres qu'en 1911 à pareille époque, en 
faisant dévier vers le Sud les minima barométriques, 
et en donnant naissance, dans l'Europe centrale, à 
EE —— 


1 Die Umschau, n° 28, 1913, 
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un mois d'août frais et pluvieux. Ces observations 
conduisent M. Fischer à établir la règle suivante : 
Lorsqu’en Islande la température de 8 h. du matin 
monte, en été, pendant quelques jours à environ 14° 
ou davantage, on aure dans l'Europe centrale une 
période de chaleurs persistantes si les températures 
maxiina se maintiennent pendant quelque temps 
entre 8 et 10° ou davantage, mais passagères dans le 
cas où ces températures exceptionnellement élevées 
décroîtraient rapidement. 
D'une facon analogue, on peut énoncer la règle sui- 
vante pour les périodes de froid dans l'Europe centrale : 
Lorsque la température en Islande se maintient, 
pendant quelques jours, vers 6° ou au-dessous, on 
aura quelques jours après, dans l'Europe centrale, une 
période de froid qui ne persistera pendant quelque 
temps que si la température en Islande ne tarde pas 
à augmenter jusqu'à 6 ou 8 ou davantage. Lorsque, au 
contraire, la température en Islande se maintient aux 
environs de 09, la période de froid dans l'Europe cen- 
trale ne sera que d’une durée très courte. L'Europe 
centrale aurait toujours des périodes de temps doux 
en hiver dans le cas où la température en Islande 
oscillerait, pendant des semaines, entre — ? et + 2°. 
Enfin, des périodes prolongées de beau temps au 
printemps et en automne seraient annoncées par des 
températures matinales fort élevées en Islande (6-8) 
et des périodes de pluie et de basses températures 
pendant ces mêmes saisons par des températures 
voisines de 0° en Islande. 


€ 


3. — Physique 


Ve] 


Sur la séparation magnétique des ions 
émis par les étincelles au sein d'un gaz raré- 
fié. — D'après des expériences antérieures de M. A. 
Righi, lorsque, dans l'air raréfié, on fait passer de 
fortes étincelles, celles-ci émettent en toute direction 
et à des vitesses considérables des ions des deux signes 
et probablement aussi des électrons. Plusieurs expé- 
riences ont aussi mis en évidence les effets mécani- 
ques produits par cesions, notamment les mouvements 
rotatoires que M. Righi désigne sous le terme de rota- 
tions 1onomagnétiques. et qui se produisent toutes les 
fois que, dans des conditions appropriées, l'on fait agir 
un champ magnétique sur des corps en mouvement 
introduits soit dans l’air où passent les étincelles, 
soit dans un gaz ionisé par un moyen quelconque. 

Or, l’auteur a eu l’idée qu'il serait possible d’appor- 
ter une nouvelle preuve de cette émission de particules 
électrisées par les étincelles, en faisant agir un champ 
magnétique perpendiculaire au flux de ces particules. 
Ces particules seraient, en effet, toutes déviées de 
leurs trajectoires, les positives dans un sens, les néga- 
tives en sens opposé, et on pourrait les intercepter sur 
deux électrodes convenablement disposées". 

L'expérience décrite ci-après a confirmé cette pré- 
vision. Le dispositif employé par M. Righi ressemble à 
celui dont on se sert pour produire le phénomène de 
Hall ; il ne s’en distingue que par le fait que l’air raré- 
fié se substitue au disque métallique, tandis que les 
particules des deux signes émises par les étincelles 
remplacent les électrons qui, d'après la théorique élec- 
tronique des flux au sein des métaux, constituent ce 
flux, soit seuls (comme le veulent certains auteurs), 
soit (suivant l'opinion d’autres physiciens) conjointe- 
ment avec des particules positives se déplaçant en 
direction opposée. Dans les expériences de M. Righi, 
les particules des deux signes se déplacent dans le 
même sens, et non pas en sens opposés. Or, tandis 
que l'effet Hall au sein d'un métal serait nul dans le 
cas où le courant consisterait en un transport de quan- 
Lités égales d'électricité des deux signes animées d’une 
même vitesse, on devrait, dans le cas présent, obtenir 
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un courant transversal, même si cette condition était 
satisfaite. 

L'ampoule employée par M. Righi porte à l’une de 
ses extrémités trois ramifications, dont deux reçoivent 
les électrodes destinées à produire le jeu d'étincellesw 
La troisième branche sert à relier l'ampoule à I& 
machine pneumatique. Une bobine disposée au-dessous 
de l’ampoule sert à produire le champ magnétiques 
Pour intercepter les ions, M. Righi se sert de deux 
électrodes auxiliaires constituées par des tôles rectan= 
gulaires dont les supports sortentdu verre de l'ampoule 
en deux points situés aux extrémités du diamètre 
horizontal d’une section verticale de l'ampoule. Les“ 
décharges entre les électrodes servant au jeu d'étin= 
celles sont, en général, fournies par deux condensas 
teurs, chacun d’une capacité d'environ 37.620 unités 
électrostaliques. Leurs armatures extérieures commu= 
niquent avec les électrodes, reliées d'autre part par 
une colonne liquide dont le centre est mis à la terre 
Les armatures intérieures sont reliées aux conduc= 
teurs d'une machine électrique en fonctionnement 
permanent et à un éclateur, donnant en général des 
étincelles de 2 à 4 millimètres entre des sphères em 
laiton de 5 centimètres de diamètre. Chacune de ces 
étincelles donne naissance à une décharge au sein de 
l’ampoule. Les résistances liquides employées sontassez 
considérables. 

Tant que la bobine n'est point excitée, le galvano= 
mètre, même très sensible, ne donne pas de déviation: 
11 s’en produit dans le sens prévu (et variable suivant 
la direction du champ) aussitôt qu'on vient à exciter 
le champ ; elle s’accroit à mesure qu’augmente l'inten- 
sité du champ magnétique, jusqu'à un maximum, 
après lequel elle décroit rapidement. Cette décrois= 
sance rapide doit être due, en partie au moins, à une 
influence immédiate exercée sur les décharges par le 
champ lui-même, influence modifiant la différence de 
potentiel entre les électrodes nécessaire pour amorcer 
et pour entretenir la décharge. Ce phénomène se pré: 
seute pour des intensités de champ d'autant plus 
faibles que la raréfaction au sein de l’ampoule est plus 
avancée, 

L'accroissement qu'on observe au commencement 
est évidemment dû à la décroissance du nombre de 
chocs auxquels les particulessontexposées. L'influence 
perturbatrice du champ se réduit facilement à des 
limires presque négligeables, en remplaçant la bobine 
simple par l’électro-aimant de Ruhmkorff employé en 
général pour produire le phénomène de Hall. M. Righi 
n’en observe pas moins un maximum d'intensité du 
courant transversal en augmentant graduellement soit 
l'intensité du champ, soit la raréfaction de l'air. 

Pour les expériences de démonstration, on peut 
remplacer par une bobine d'induction la machine 
électrique et les condensateurs. 


$ 4. — Chimie 


La bakelite. — Si l’on fait agir le phénol ou le 
crésol sur la formaldéhyde, il se forme, selon les con= 
ditions dans lesquelles a lieu la réaction, divers pro= 
duits résineux auxquels lesnombreux expérimentateurs 
ayant travaillé cette question ont donnéles noms de 
bakelite, résinite, condensite, etc. Le D' Baekeland 
opère en milieu alcalin; de tous les procédés essayésss 
c’est celui qui donne les meilleurs résultats pratiques: 
Le produit ainsi obtenu est plastique : chauffé à 120-2009, 
en autoclave, sous une pression d’air ou d'acide car= 
bonique de 10 atmosphères environ, il setransformeen 
matière dure d'aspect ambré, transparente pour cer 
taines variétés. C'est ce chauffage en autoclave qui est 
la nouveauté du procédé, car en chauffant autrement 
on obtient une masse poreuse pleine de soufflures, pan 
conséquent inutilisable. En général, on ne se sert pas 
de la bakelite à l’état pur; son prix élevé en limiterait 
d'ailleurs l'emploi. On la mélange, avant chauffage, à 
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“des corps fibreux : cellulose, amiante, etc. C'est de 
Cetie façon que l’on a pratiqué des tableaux de distri- 
bution de courant électrique qui remplacent avanta- 

“geusement ceux en marbre ou en ardoise. 

Les acides agissent d’une façon analogue au chauf- 
fige pour le durcissement de la bakelite; si à la masse 
plastique on ajoute un peu d'acide chlorhydrique, elle 
S'épaissit, s'échauffe; pendant ce temps, on peut la 

“manipuler; finalement, elle forme une masse dure très 

“homogène. On s'est servi de cette propriété pour la 

“reproduction de clichés de journaux. 

Il existe plusieurs qualités de bakelite; la bakelite C 

1 e présente sous l'aspect d’une masse incolore ou 

jaune clair, de poids spécifique 1,25, conduisant très 

mal la chaleur et l'électricité; c’est un excellent iso- 
ant, très peu sensible aux actions mécaniques. A l’état 
pur, elle manque d'élasticité. On peut la chauffer à 300° 
sans décomposition; elle n’est pas hygroscopique et 
nest pas attaquée par les produits chimiques, le brome, 
les acides sulfurique et nitrique bouillants exceptés. 

Certaines qualités de bakelite résistent plus ou moins 

bien aux alcalis. 

On peut faire en bakelite tous les objets pour les- 

quels on emploie le celluloïd. Son utilisation comme 


blasticité avant chauffage permet de la faire pénétrer 
dans les plus petites cavités. A l’état plastique on peut 
la mélanger à du sable, à de l'amiante ; on obtient une 
pâte avec laquelle on peut enduire des tuyaux, des 
bacs métalliques qui se trouvent à l'abri des corrosions 
par les produits chimiques. On a fait des billes de 
billard en bakelite; ces billes sont insensibles à l'humi- 
dité et à la température, avantages que ne présentent 
pas les billes en ivoire. On fabrique des boutons en 
bakelite et cette industrie est en plein développement. 
Pour les usines de produits chimiques, on construit 
des tuyaux en papier enduits de bakelite; ces tuyaux 
Sont excessivement durs et peuvent se travailler, se 
isser exactement comme des tuyaux en fer. 

“Avant d'être chauffée, la bakelite est soluble dans 
alcool; on prépare de cette facon un excellent vernis 
bour métaux, pour recouvrir le bobinage d'appareils 
lectriques; c’est un vernis antiseptique que l'on 
ëmploie avec succès pour enduire les murs des hôpi- 
aux, des brasseries, etc. M. Desmarets. 


$ 5. — Biologie 


L'influence de la lumière et de la chaleur 
sur la pigmentation cutanée des Poissons. — 
PP. Murisier a-communiqué récemment à la Société 
audoise des Sciences naturelles quelques résultats des 
écherches qu'il poursuit depuis trois ans sur ce sujet‘. 
Les observations ont porté sur des truites (Trutla 
acustris L.) issues des mêmes parents, élevées depuis 
éclosion jusqu'à l’âge de neuf mois dans des condi- 
ons diverses d'éclairage et de température, sur des 
nds noirs et blancs. La composition chimique de l’eau, 
teneur en oxygène étaient les mêmes pour tous les 
Sujets en expérience, qui en outre recevaient une 
ourriture qualitativement et quantitativement égale. 
Les résultats obtenus montrent qu'à haute tempé- 
ure (18-202) l'action des rayons lumineux, réfléchis 
ar le fond blanc, produit non seulement une conden- 
on permanente du pigment mélanique, mais un 
trêt de la pigmentation cutanée. Au bout de neuf mois, 
nobtient deux variétés de truites: l'une très pâle, à 
taches peu apparentes (fond blanc), l’autre sombre, à 
äches noires fortement marquées (fond noir ou obscu- 

totale). 
Cette différence de coloration porte sur le nombre 
mélanophores et la quantité de pigment qu'ils ont 
boré. Elle n’est pas due à une action directe de la 
ère ; sur fond blanc, les truites aveugles devien- 


Arch. des Sciences phys. el nat., 4 sér., t. XXXVI, 
97, p. 73 (15 juillet 4914). 


solant électrique a donné de très bons résultats; sa. 
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nent noires. L'arrêt de la pigmentation résulte donc 
d’une inhibition de la fonction pigmentaire des méla- 
nophores, inhibition produite par l'excitation ner- 
veuse de ces éléments. Cette excitation d'origine réti- 
nienne arrête non seulement l'élaboration du pigment 
dans les mélanophores déjà différenciés, mais encore 
empêche la différenciation des cellules conjonctives 
jeuves en cellules pigmentaires. 

M. Murisier poursuit ses recherches sur ce phéno- 
mène encore inconnu, mais assez intéressant pour que 
certains auteurs (Keeble et Gamble, 1902; van Rynberk, 
1906; von Frisch, 1911) aient pressenti son existence 
et l'importance de son rôle dans les variations colo- 
ratives chez les Crustacés et les Poissons. 


$S 6. — Géographie et Colonisation 


L’exploration de la Nouvelle-Guinée. — 
L'exploration de l'intérieur de la Nouvelle-Guinée est 
conduite depuis quelques années avec activité par les 
trois puissances entre lesquelles est partagée la pos- 
session de cette île : Hollande, Angleterre et Allemagne, 
qui y sont poussées par le désir de mettre leurs terri- 
loires en valeur. 

Bien que la découverte de l'ile remonte à 1526, ce 
furent seulement les grands voyages de la fin du 
xvure siècle et du commencement du xix° qui ache- 
vèrent d'en faire connaître la configuration, et ce ne 
fut qu'au milieu de ce dernier que les voyageurs 
pénétrèrent à l’intérieur: le capitaine Blackwood, 
en 1845, ayant découvert le golfe de Papouasie, 
remonta le premier le fleuve auquel il donna le nom 
de son navire, le Fly. 

Les Anglo-Australiens, désireux d'étendre leur 
action colonisatrice, entreprirent l'exploration de la 
partie orientale de l'ile, la plus voisine de l'Australie; 
les principaux voyages furent, de 1874 à 1885, ceux du 
capitaine Moresby, du révérend Mac Farlane, qui 
remonta le #1y, mais fut dépassé sur le fleuve par l’Ita- 
lien d’Albertis, puis d’un autre missionnaire anglais, le 
révérend Chalmers. 

En présence de l’activité de ces nouveaux venus, les 
Hollandais, qui s'étaient déjà implantés dans la partie 
occidentale de l'île, en entreprirent de leur côté, à la 
même époque, une exploration détaillée*. 

Après le traité de 1885, contenant reconnaissance de 
leur domaine par l'Angleterre et l'Allemagne, ils firent 
de nouveaux efforts pour explorer l'intérieur de l'ile. 
Nous rappelons les voyages du résident de Ternate, de 
Clereq, puis de Vraz en 1896, du D' Wichmann 
en 14903. Ce dernier, accompagné de G. A. D. van der 
Sande, H. A. Lorentz et L. F. de Beaufort, visita la 
région de la baie de Geelvink, au nord*. 5 

D'importantes explorations eurent lieu ensuite de la 
côte sud vers l’intérieur où, depuis longtemps, les 
navigateurs avaient, de la côte, aperçu de hautes mon- 
tagnes neigeuses ; le Hollandais Jan Carstensz en avait 
le premier signalé l'existence en 1623. Le problème se 
posa de rechercher des cours d'eau pouvant Servir de 
voies de pénétration vers ces régions mystérieuses. 
PE NP AUOT ENCRES 

1 Prince Rozano Bonaparte : Les derniers voyages des 
Néerlandais à la Nouvelle-Guinée. Bulletin de la Société de 
Géographie, 1884, p. 531-561, avec carte. * 

2 Tijdschrift van het Koninklijk Nederlandsch AardriJksz 
kundig Genootschap, 2° série, t. XX, 1903, p. 719-136. Cette 
publication, qui est celle de la Société Royale néerlandaise de 
Géographie, contient, par ses arlicles de fond, ses informa- 
tions et ses cartes, une source de documentation très 
importante sur l'exploration de la Nouvelle-Guinée; nous 
ne pouvons citer ici que quelques-uns des travaux les plus 
importants. — Lorentz (H. A.) : Eenise maanden onder de 
Papoea's; Leiden, 1905. — WICHMANN (Arthur) : Nova Guinea. 
Résultats de l'Expédition scientifique néerlandaise à la 
Nouvelle-Guinée, en 1903. Vol. IlI, Ethnography and Anthro- 
pology, by G. A. J. VAN DER SANDE. Leiden, 1907: vol. li, 
Entdeckungs-geschichte von Neu-Guinea (1885 bis 1902), 
von Dr Arruur Wicumanx. Leiden, 1910-12, 
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Une expédition hollandaise essaya, en 1904-1905, de les 
atteindre, sous la direction du capitaine E. J. de 
Rochemont; elle comprenait, en outre, le capitaine 
R. Posthumus Meyjes, le Dr J. W.R. Koch etle géologue 
C. Moerman. Si elle ne put atteindre son but, qui 
avait été de gravir le Sneeuwgebergte, les « monts de 
glace de la Nouvelle Guinée », dont le point culminant 
avait été appelé Mont Carstensz, l'expédition eut au 
moins des résultats : elle découvrit la Baie de l'Est 
(Uostbaai) et le fleuve du Nord (Noord-rivier), qui s’y 
jette, et elle effectua un voyage par terre dans l’inté- 
rieur à l'est de l'Etnabaai". 

De nombreux topographes furent chargés ensuite de 
lever le pays le long-de la côte ouest. En 1906-1907, 
l'une de ces missions, envoyée sous les auspices de 
M Hellwig, assistant-résident du poste militaire de 
Merauke, découvrit et remonta plusieurs rivières et 
put arriver jusqu'au pied des massifs à explorer*. 

Une autre expédition, celle du capitaine Franssen 
Herderschee, explora encore d'autres rivières, mais 
elle dut battre en retraite, ses coolies ayant été atteints 
du béribéri et de la malaria. 

Ce furent le savant hollandais H. A. Lorentz et le 
capitaine J. V. van Nouhuys qui eurent le mérite, 
dans deux expéditions effectuées en 1907 et 1909, de 
reconnaitre les premiers ces hautes chaînes intérieures. 

Les deux explorateurs ne purent alteindre, au cours 
du premier voyage, qu'un des avant-monts disposés 

‘ parallèlement à la chaine maîtresse : la chaine 
Hellwig, haute de 2.530 mètres Au delà, étaient encore 
d’autres chaînes, qui furent appelées Treub et Wich- 
mann, et qui cachaient encore les cimes neigeuses; 
mais de la plaine M. Lorentz aperçut un haut pic, 
qu'il appela pie Wilhelmine et auquel il attribua 
4.500 mètres *. 

La seconde tentative, faite en 1909 par les deux 
explorateurs, fut couronnée de succès. Ils s'étaient 
adjoints le lieutenant D. Habbema et le médecin et 
botaniste van Rômer. Remontant la Noord-rivier, les 
voyageurs franchirent tour à tour les chaines Hellwig, 
Treub, Wichmanv, Hubrecht et Kajan, et vinrent 
camper dans une vallée par 3.450 mètres d'altitude. 
De là, ils tentèrent l'escalade et arrivèrent seulement 
à 4.460 mètres, limite approximative des neiges éter- 
nelles. À la descente, M. Lorentz fit une chute et se 
blessa grièvement; le retour fut très pénible. Le capi- 
taine van Nouhuys a évalué l'altitude de la pointe 
Wilhelmine à 4.750 mètres. L'expédition avait ainsi 
démontré qu'il existait réellement des neiges perma- 
nentes et même des glaciers dans le sud-ouest de la 
Nouvelle-Guinée. Elle avait fait, en outre, d'impor- 
tantes études sur la faune, la flore et l'ethnographie 
des régions parcourues". 


1 Kon. Ned. Aardrijkskundig Genootschap. De Zuidwest 
Nieuw-Guinea Expeditie, 1904-5. Leiden, 1908. 

2 Série d'articles sur ces explorations dans Tijdschrift 
van het Koninklijk Nederlandsch Aardrijkskundig Genoot- 
schap, 2% série, t. XXIV, 1907, p. 63-67, 178-199, 200-203, 
213-249, 845-854, 1048-1051, 1052-1054. 

3 G. P. Rourraer : De terugkeer en afloop der Lorentz- 
Expeditie naar Centraal Ned. Nieuw-Guinea. 7jjdschrift 
K. Ned. Aardrijkskundig Genootschap, 2° série, t XXV, 
1908, p. 133-144; carte à 1:600.000 (carte VI). — H. WicaManN : 
Il. A. Lorentz Expedition nach dem südwestlichen Neu- 
guinea. Petermanns Mitleilungen, t. LIV, 1908, p. 89-90; 
carte à 1:3.100.000, pl. IX. 

5 J.-W. Van Nounoys : Een en ander over onzen tocht 
naar het Sneeuwgebergte van Ned. Indie. Tijdschrift K. 
Ned. Aardrijkskundig Genootschap, 2% série, 1. XXVII, 
1910, p. 799-809 (11 y est donné une photographie du Mont 
Wilhelmine vu des Monts Hellwig). — Voir, dans le même 
volume, les cartes n° XXI, à 1:3.000.000, donnant la rivière 
Eilanden; n° XXII, donnant le détail de plusieurs des cours 
d'eau se jetant sur la côte au Mont Wilhelmine, par la 
Lorentz-rivier (Noord-rivier). — H.-A. Lorenrz : An expedi- 
tion to the Snow Mountains of New Guinea. The Geogra- 
phical Journal, t. XXXVII, 1911, p. 477-500, avec carte 
à 1:400.000. Mème texte dans The Scottish Geographical 
Magazine, l. XXVIT, 1911, p. 337-359, et carte. — J. DENIKER : 


Cette fructueuse campagne venait de s'achever à I& 
fin de 4909 quand, au début de 1910, un nouveaw 
voyage fut entrepris, dans la partie de la Nouvelles 
Guinée située à l'ouest de la région qu'avait étudiée 
M. Lorentz, par une expédition anglaise à la tête de 
laquelle était M. Goodfellow, et qui avait été organisée 
par la Sociéte ornithologique britannique. Elle com= 
prenait le capitaine C. G. Rawling, qui prit ensuite 181 
commandement à la place de M. Goodfellow, obligé de 
l’abandonner pour cause de santé, puis MM. Wollaston, 
Shortridge, Stalker, enfin le médecin E. Marshall, qu 
avait fait partie de l'expédition Shackleton vers le pÔle« 
Sud. La région visitée s'étend le long des fleuves 
Mimika, Kaparé et Kamura et de leurs affluents. L’ex 
pédition n'a pu atteindre au nord le relief neigeux 
mais elle a visité, d’ailleurs au prix de mille diffis 
cultés, les avant-monts qui l'entourent au sud et elle 
a donné des renseignements sur les Monts Nassau, qui 
font suite à l’ouest à la chaîne à laquelle appartient le 
Mont Wilhelmine. Enfin, l’une des découvertes les 
plus curieuses faites par l'expédition anglaise est, à 
coup sûr, celle d’une population de pygmées habitant 
au pied etsur le flanc des avant-monts. Leur taille esb 
de 12,446. On ne sait si l'on est en présence d'une véri 
table race, etl’anthropologiste Haddon a émis l’opiniom 
que ces indigènes sont de même race que ceux de la 
côte et que leur petite taille serait due à un genre de vië 
plus pénible et à une alimentation moins abondante 
on pourrait les croire cependant apparentés aux 
Negritos du nord de la Malaisie". 

En même temps, dans le nord de la Nouvelle-Gui 
née, on avait essayé de reconnaître la rivière Mambe= 
ramo ou Rochussen. Trois remontées en avaient déj 
été faites en 188%, 1900 et 1906*, quand, en 1909, u 
nouvelle tentative fut faite par le capitaine A. Franssen 
Herderschee, du Service topographique, et l'ingénieur 
J.-C. Van Gelder, qui remontèrent au delà des monts 
Van Rees3. A son tour, le D' Max Moszkowski, en jam 
vier 1912, atteignit sa source #. 

Plus à l’ouest, près de la frontière allemande, Je 
capitaine F.-J.-P. Sachse a exploré, en 1914, la région 
avoisinant la baie de Humbold et le lac Sentani, dont 
il a dressé la carte *. 

D’autres parties de la Nouvelle-Guinée hollandaise 
furent reconnues aussi, mais la région qui continua 
attirer le plus les explorateurs fut encore celle des 
hauts massifs du centre de l'ile L'une des expéditions 
les plus intéressantes fut celle du capitaine Schæffen 


Premiére exploration des pics neigeux de la Nouvelles 
Guinée. La Géographie, t. XXII, 1911 (15 juin), p. 457-460 
— MAURICE ZIMMERMANN : Chronique géographique, dans 
Annales de Géographie, 4. XIX, 1910 (15 juillet), p. 319-3 

1 Sur l'exploration Rawling : The Geographical Journ 
t. XXXIV, 1909, p. 91, 458; & XXXV, 1910, p. 454; t. XXAMI 
1910, p. 105, 224, 616; &. XXXVII, 1914, p. 98;0t: XXXVI 
1911, p 18. — Capt. C. G. RawznG: Explorations in Dutdl 
New Guinea. The Geographical Journal, 4. XXXVIHL, AM 
p. 233-253, carte à 1 : 250.000, — Dutch New Guinea : CEn 
tral Range. Zbid., p. 592-594. — Capt. C. G. RaAwzN& 
British exploration in Dutch New Guinea. The Scottish 
Geographical Magazine, t. XXVIII, 1912, p. 1-9. — Je DEN 


KeR : La Géographie, t. XXIV, 1911, p. 319-321 ; t. XXV,A9M 
p. 131-132. | 
2 G.-P. Rourraer : De drie opvaarten der Mamberam 


(Noord Nieuw-Guinea), juli 1884, jan. 1900 en juni 190 
Tijdsehrift k. Ned. Aardrijkskandig Genoutschap, IE sé 
t. XX VI, 1909, p. 86-105. 

8 J.-K. Van GeLver : De wetenschappelijke uitkoms 
der Mamberamo-expedilie, 1909-1910. Zbid., L. XXVIII, 494 
1. 448. 

3 Dr Max Moszxowski : Expedilion zur Erforschung de 
Mamberamo in Holländiseh Neu-Guinea. Zeitschrift de 
Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin, 4912, n° 4, p. 271-288% 
n° 5, p. 365-371. ot | 

S Tijdsehrift k. Ned. Aardrijkskundig GenootschapM 
sér, IE, t. XXVIII, 1911, p. 823-833, et carte par le capitaine 
k.-J.-P. Sacuse : Noord Nieuw-Guinea Schetskaart van HelM 
Sentani-Meer, à 4 : 100.000 (carte n° XI). — Zb1d., E. XXIXS 
1912, p. 36-54 et carte à 1 : 500.000 (carte n° 1) (donnant tous 
les environs de la baie de Humbold et du lac Sentani). 
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qui, accompagné du lieutenant Van der Ven et du D'de 
Koch, pénétra en 1911, par la voie de la rivière Eilan- 
den, vers la tète de la chaine centrale. L'exploration 
fut poursuivie plus à l'ouest, et un des détachements, 
sous les ordres du D’ de Koch, visita la péninsule située 
au sud de la baie de Mac Cluer, tandis que l’autre par- 
courait la côte montagneuse entre les baies Arguni et 
Etna‘. Le D' de Koch rencontra une tribu naine au 
pied du mont Goliath. Plusieurs membres éprouvés 
par la maladie durent revenir et être remplacés par 
d'autces®. L'un de ceux-ci, le capitaine Le Cocq d’Ar- 
mandville, releva toute la région montagneuse encore 
inconnue comprise entre la cime Carstensz et le mont 
Wilhelmine‘. Enfin, la rivière Wildeman, branche 
méridionale de la rivière Eilanden, fut étudiée par le 
lieutenant Van der Ven“. 

En 1912, deux nouvelles expéditions, l’une hollan- 
daise, l’autre anglaise, se sont encore dirigées vers les 
régions montagneuses de la Nouvelle-Guinée hollan- 
daise et ont obtenu d'importants résultats. 

L'expédition scientifique hollandaise était conduite 
par le capitaine Franssen Herderschee, qui avait pré- 
cédemment commandé l'exploration du Mamberamo. 
Il était accompagné du D’ A. Pulle, botaniste ; du Dr P. 
Hubrecht, géologue ; du D G.-M. Verslag, médecin et 
-00logiste ; du lieutenant D. Habbema. Partie au mois 
d'août 1912, l'expédition est parvenue jusqu'au mont 

Wilhelmine, dont elle à fait l'ascension à la fin de 
janvier 1913. Elle est entrée plusieurs fois en relations 
avec des Papouas, avec lesquels les voyageurs ont pu 
faire des échanges. 

L'expédition scientifique anglaise avait à sa tête le 
D: Wollaston, qui avait, en 1906, fait partie de l’expé- 
dition au Rouwenzori et qui, plus récemment, avait 
accompagné la mission Rawling dans les montagnes 
neigeuses vers lesquelles il se rendait à nouveau. Son 
objectif était d'atteindre le mont Carstensz, la cime la 
plus élevée de l’île, mesurant environ 5.500 mètres et 
située à peu près par 48 de latitude sud et 1378’ de lon- 
gitude. Le D' Wollaston avait avec lui un autre explo- 
rateur, M. Boden Kloss, et un détachement militaire‘. 
Partie elle aussi en 1912, l'expédition remonta la 
rivière Outakwa et, malgré les difficultés que présen- 
tent les forêts marécageuses conduisant à la région des 
montagnes, elle arriva au pied du Carstensz et, le 
30 janvier 1913, elle atteignit sa cime, qui n’avait jamais 
pu encore être gravie”. 

Une nouvelle expédition, celle-là norvégienne, se 
propose actuellement d'explorer la région située à 

«- est du mont Wilhelmine, ce qui compléterait la con- 
naissance de la grande chaîne centrale. Elle sera con- 
duite par M. Carl Lumholtz, déjà connu par ses explo- 
rations ethnographiques en Australie et au Mexique. 

—. Les Anglais ont poursuivi aussi activement la recon- 
naissance de leurs possessions, à la suite du traité de 
1885 qui les déterminait. En 1887, Hunter et Hart- 
-mann atteignirent la crête des monts Owen-Stanley. 


1 The Geographical Journal, {. XXXVIII, 1911 (juillet), 


D. 11-18 (d'après le Zidschrift k. N.A. G., 191, p. 494 | 


. 504). 

? The Geogr. Journ., t. XXXVII, 1911 (novembre), p. 536 
(d'après le Tijds. K N. A. G., septembre 1911. 

3 The Geogr. Journ., t.. XL, 1912 (décembre), 645-646 
(d'après le Tijds. K. N. A. G., 1912). 

4 Tijdschrift K. Ned. Aardrijkskundig (renootschap, 
Ale sér., t. XXIX, 1912, p. 310-315, avec carte à 1: 400.000 
(carte no Il). 

5 The Geographical Journal, . XL, 1912 (septembre), 

: 336; XLI, 1913, p. 170; t. XLIT, 4913 (juillet), p. 81. — 

étermanns Mitteilungen, Gotha, décembre 1912. 

° The Geogr. dourn.,t. XXXIX, 1912 (mars), p. 288. 

? The Geographical Journal, t. XLI, 1913, p. 391 et 492: 
t. XLHT, 1913, p. 80; The Scottish Geographical Magazine, 
t. XXIX, 1913 (juillet), p. 378-379: The Times, 17 juin 1913. 
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Ce fut ensuite Macgregor qui fit les plus importantes 
explorations : en 1889, il gravit les 4.000 mètres du 
mont Victoria, qui est le plus haut massif de la grande 
ile; de 1893 à 1896, il explora la péninsule du sud-est, 
qu'il franchit de part en part. 

Parmi les explorations plus récentes, il faut citer 
celle dirigée en 1908-1909 par M. Donald Mackay, 
qu'accompagnaient MM. William-S. Little, Pratt et 
Éichhorn. Elle remonta le Purari et le Piau jusqu’à la 
région montagneuse qui s'étend au sud de l’Amy 
Range. Les voyageurs eurent à lutter à la fois contre 
l'hostilité des indigènes et contre les forces de la 
nature : pluies diluviennes, rapides, forêts et marais 
impénétrables, fièvre et manque d'eau potable?. 

A la suite de cette expédition, l'administrateur bri- 
tannique de la Papouasie, M. Miles Staniforth Smith, 
entreprit un grand voyage dans l’intérieur, dont l’ob- 


Jet était principalement de rechercher si des gisements 


de houille, découverts par MM. Mackay et Little, 
s'étendaient vers l’ouest dans le voisinage de rivières 
qui auraient pu servir de débouchés. Partie de l’île 
Goaribari, l'expédition gagna le mont Murray, à l’ouest 
de l’Amy Range, et en fit l'ascension. Gardant seule- 
ment avec lui deux compagnons, MM. Bell et Pratt, 
M. Staniforth Smith suivit, dans la direction du nord- 
ouest, une vallée fertile arrosée par le Sambregi Creek, 
puis il gagna successivement d’autres vallées plus 
méridionales, Mobi, Susamiro, enfin Kikor, qu'il 
redescendit en radeau. Ce voyage à travers un pays 
complètement inexploré a été, comme le précédent, 
extrêmement difficile et pénible et ïl a fallu faire 
preuve de beaucoup de patience vis-à-vis des indigènes, 
qui n'avaient jamais vu d'Européen®. 

L'Allemagne dut aussi faire des explorations pour 
reconnaître le pays, après le voyage du Dr Finsch, qui 
avait servi de point de départ à l'occupation. 

Parmi ses cours d’eau, c’est le plus grand fleuve, 
Sepik ou Kaiserin-Augusta, qui, traversant une partie 
du territoire de l’ouest à l’est, devait surtout appeler 
l'attention. 

Une Commission de délimitation germano-hollan- 
daise, qui à opéré en 1910*, a remonté sur plus de 
900 kilomètres ce fleuve, dont le cours supérieur 
coupe le 1#1° degré de longitude E. Gr. qui marque la 
frontière. Puis une nouvelle mission allemande, diri- 
gée par M. Stollé, avec le D' Walter Behrmann comme 
géographe, est partie au début de 1912 pour explorer 
les pays arrosés par le Kaïserin-Augusta. Au 15 jan- 
vier 1913, elle avait remonté le cours du fleuve sur 
750 kilomètres ; le fleuve parcourt en vastes méandres 
des régions boisées. La crue des affluents du fleuve 
avait empêché la pénétration dans certaines vallées. 
L'expédition à réuni des collections zoologiques. 
L'oiseau du paradis jaune a été rencontré jusqu'à 
500 mètres d'altitude; entre 500 et 1.000 mètres, on a 
trouvé l'oiseau de paradis noir”. 

Gustave Regelsperger. 


1 Sir W. MacGrecor : Report of journey across New 
Guinea. Londres, 1896. — In. : British New Guinea; country 
and people. Londres, 1897. 

? The Mackay-Little expedilion in southern New Guinea. 
The Geographical Journal, t. XXXVIHI, 1911 (novembre), 
p. 483-487, avec carte à 1 : 500.000. 

$ Myces SranirortTx Suiru : Exploration in Papua. The 
Geographival Journal, t. XXXIX, 1912 (avril), p. 313-334, 
avec carte à 1: 750.000. — Voir aussi : Zbid., & XXXVII, 
1911, p. 453 (avril) et p. 665-666 (juin). 

* Sur la composition et les travaux de cette commission, 
voir Annales de Géographie, 11° Bibliographie annuelle, 
1911, n° 724 (Paris, 1912). 

5 Zeitschrift der Gesellschaft 1ür Erdkunde zu Berlin, 
1911, p. 361, 49%, 581 : 1912, n° 5, p_ 377-379. Deutsche Kolo- 
nialzeitung, 23 novembre 1912, 4 janvier 1913. — The Geo- 
graphical Journal, t XL, 1912, p. 220; t. XLI, 1913, p. 170. 
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LA TECHNIQUE DE LA CATALYSE 
PAR LES MÉTAUX RÉDUITS ET LES OXYDES MÉTALLIQUES 


Les procédés catalytiques utilisant les métaux 
divisés et les oxydes métalliques, cantonnés tout 
d'abord dans les laboratoires de Chimie organique, 
tendent à se développer de plus en plus dans 
l'industrie et à y prendre une place importante. 
Bien que l’on ne soit pas encore parvenu à réaliser 
des types d'appareils définitifs, la technique que 
l'on utilise actuellement rend déjà de grands 
services. 

On sait que les deux principales méthodes cata- 
lytiques auxquelles est attaché le nom de Sabatier 


; -Liquide à hydrogener 


d Wickel 


I. — TECHNIQUE DES CATALYSES 
PAR LES MÉTAUX DIVISÉS. 


$ 1. — Hydrogénation. 


L'hydrogénation catalytique des composés orga= 
niques incomplets ou des corps pouvant fixer de 
l'hydrogène par modification des fonctions exiS=— 
tantes, ou des substances susceptibles d'être ré=" 
duites, peut être pratiquée d’une manière très 
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Fig, 1. — Schéma de l'appareil servant à l'hydrogénation des composés organiques par le nickel rédait. — En bas à 


gauche, dispositif pour volatiliser la substance à hydrogéner lorsqu'elle est solide. 


consistent : 4° dans l’utilisation des métaux divisés, 
nickel, cobalt, cuivre, provenant de la réduction 
de leurs oxydes soit par l'hydrogène, soit par le 
gaz à l’eau, soit par les vapeurs d'alcool; 2’ dans 
l'emploi d'oxydes métalliques, tels que la thorine, 
l'oxyde de titane, l'oxyde bleu de tungstène, ete. 

A la première se rattachent des opérations d’hy- 
drogénation et de dédoublement. À la seconde cor- 
respondent surtout des réactions de déshydrata- 
tion pouvant conduire à des synthèses chimiques 
importantes. 

A la suite des travaux effectués à l’aide des mé- 
taux communs, on a ulilisé comme catalyseurs 
d'hydrogénation des métaux précieux : noir de 
platine, noir de palladium (Zélinsky, Willstætter, 
Vavon, Breteau), ou ces mêmes métaux pris à l’état 
colloïdal (Paal). Enfin, Ipatiew pratique l’'hydrogé- 
nalion en utilisant les métaux ou les oxydes à 
haute température et sous forte pression. 

Nous étudierons successivement la technique des 
catalyses par les métaux divisés ét la technique des 
réactions effectuées à l’aide des oxydes métalliques. 


, 
non condensés 


aisée par de l'hydrogène en présence de nickel, de 
cobalt ou de cuivre. 

C’est le nickel qui s'est montré jusqu’à présent 
le meilleur catalyseur d'hydrogénation. Le cuivre 
est moins actif, et il est loin d'effectuer toutes les 
transformations que l'on peut réaliser avec le 
nickel. En raison de son prix, le cobalt ne pré= 
sente pas d'intérêt. Pour préparer le nickel divisé, 
on dissout les cubes de nickel fournis par le com-= 
merce dans de l'acide azotique pur, et on calcine 
le nitrate obtenu. L'oxyde de cuivre se prépare 
également par la calcination du nitrate de cuivre: 

L'oxyde est ensuite introduit dans un tube en 
verre d'Iéna (fig. 1), de 80 centimètres à 1 mêtre de 
longueur, en une couche de 4 à 5 millimètres enz 
viron d'épaisseur. Ce tube est placé dans une rigole 
disposée sur une grille à gaz, et un thermomètre 
couché à côté du tube permet de connaitre à 
chaque instant la température du catalyseur. L'une 
des extrémités du tube est fermée à l'aide d'un 
bouchon percé de deux trous : l’un sert au pas= Ÿ 
sage d’un tube amenant l'hydrogène; par le second, M 
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on introduit un tube capillaire coudé, surmonté 
d'un réservoir où l’on place la substance à hydro- 
géner. L'autre extrémité du tube catalyseur est 
fermée par un bouchon muni d’un tube recourbé 
aboutissant à un réfrigérant approprié. Celui-ci 
peut être un simple vase laissé à l’air, lorsque la 
substance transformée n'est pas très volatile, ou 
bun tube en Y entouré d'eau froide ou d'un mélange 
“réfrigérant convenable, suivant le degré de vola- 
“ilité du produit que l’on doit recueillir. 

La substance à transformer peut être liquide ou 
“solide. Si elle est liquide, un simple vase surmon- 
“tant le tube capillaire suffit pour compléter l'ap- 
“pareil. En tombant goutte à goutte à l'extrémité 
“du tube à catalyse, le liquide se volatilise et les 
“vapeurs, entrainées par le courant d'hydrogène 
sur le nickel divisé, y subissent la transformation. 
— Sila substance à hydrogéner est solide, le tube 
L capillaire est supprimé. Primitivement, on la pla- 
“ait dans des nacelles disposées à l'extrémité du 
tube à catalyse; mais la difficulté de régler le débit 
“des vapeurs à fait substituer le dispositif suivant. 

_ Dans un ballon à distiller, placé dans une boïte en 
“fer-blanc, on introduit la substance solide : on la 
chauffe avec un bec Bunsen. Un thermomètre placé 
“dans le goulot du ballon indique à chaque instant 
“la température des vapeurs qui passent, entrainées 
“par le courant d'hydrogène qui vient barboter dans 
“la substance déjà liquéfiée. On fait en sorte de 
“maintenir la température du ballon 40 à 50° plus 
» bas que celle du tube catalyseur, de manière à 
“éviter les condensations de la substance sur le ca- 
talyseur. (Cette différence de température est d'ail- 
“leurs variable suivant la substance à traiter.\ A 
“l'aide de ce dispositif, il n'y a jamais d'altération 
du nickel, parce qu'il se produit une distillation 
ractionnée de la substance -utile, tandis que les 
ueues du produit, qui encrasseraient le nickel, 

estent dans le ballon. 

L'hydrogène employé peut être ou de l'hydrogène 
électrolytique, ou celui qui provient de l'attaque 

u zinc en grenailles par l'acide chlorhvdrique pur 

u commerce (35 francs les 106 kilogs). Cet hydro- 

ène doit être préalablement débarrassé de ses 
“impuretés. On y arrive facilement en lui faisant 
traverser deux barboteurs à acide sulfurique et à 
“soude, un tube contenant de la tournure de cuivre 
“chauffée au rouge, et enfin un tube contenant des 
fragmenis de potasse. 

La marche de l'hydrogénation est alors très 
Simple. On réduit d'abord l'oxyde de nickel à une 
température aussi basse que possible (300°-400). 
“Cette réduction terminée, on abaisse la température 
Mu catalyseur à un degré convenable, et on fait 
“ouler goutte à goutte, par le tube capillaire, 
le liquide à hydrogéner, ou bien l'on chauffe le 


bain d’air dans lequel se trouve le ballon renfer- 
mant la substance solide. Les vapeurs du corps 
sont entrainées par le courant d'hydrogène sur le 
nickel réduit et après réaction sont condensées 
dans le réfrigérant. 

Deux cas peuvent se présenter : 
peut être sensiblement totale ou partielle. Dans le 
premier cas, un simple traitement du produit par 
un réactif approprié le débarrasse des traces de 
produit non transformé; par exemple, l'hydrogé- 
nation du benzène conduit au cyclohexane avec un 
rendement presque total; on enlèvera les traces de 
benzène par un traitement au mélange sulfoni- 
trique qui attaque seulement le benzène. Il en est 
de même du phénol et des crésols, qui sont à peu 
près totalement transformés en cyclohexanols. Par 
action de la soude diluée sur le mélange recueilli, 
on le débarrasse des traces de phénol et de crésol. 
Dans le second cas, on pourra séparer par distil- 
lation le produit primitif du produit non trans- 
formé, mais à la condition, cependant, que leurs 
points d’ébullition soient assez espacés. Ainsi, 
l'hydrogénation du diacétyle conduit à un mélange 
de butanolone-2 : 3, CH°. CHOH.CO.CH*, et de buta- 
nediol CH°. CHOH.CHOH. CH. Ces deux corps 
bouillent respectivement à 143° et 185°. Ils pourront 
être séparés facilement du diacétyle CH?CO.COCH° 
non transformé qui bout à 88°, el celui-ci pourra 
être soumis de nouveau à l'hydrogénation. 

Pour pratiquer l'hydrogénation avec succès, il 
est indispensable de tenir compte de deux facteurs 
importants : la pureté des produits, le choix d'une 
température convenable. Cest avec raison que l'on 
a comparé le nickel à un ferment. Support d'hydro- 
gène à la manière du ferment acétique qui est un 
support d'oxygène, il est sensible comme ces êtres 
vivants infiniment petits à toutes les actions no- 
cives, et il en résulte que certaines substances 
peuvent en diminuer ou supprimer totalement 
l'activité catalytique. C'est ainsi que des traces de 
chlore, de brome, d’iode, de soufre, sont de véri- 
tables poisons pour le nickel. Il en résulte que l'on 
devra éviter de porter ces corps à son contact, soit 
dans la préparation de l’oxyde de nickel, soit par 
l'intermédiaire de l'hydrogène ou des corps à ana- 
lyser. Le benzène ou ses homologues devront donc 
être privés de composés sulfurés (thiophène), le 
phénol ou les crésols ne devront pas contenir du 
brome ou du chlore. Un même nickei pratiquait 
depuis trois semaines l'hydrogénation régulière du 
para-crésol; au bout de ce temps, quelques vapeurs 
de brome dégagées dans le laboratoire suffirent 
pour arrêter net l'hydrogénation. Il faut dire, ce- 
pendant, que cette fragilité du nickel n’est sensible 
que pour la transformation des noyaux aroma- 
tiques (benzène et homologues, phénols, naphta- 
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lène, anthracène, quinoléine, etc.). Elle l’est bien 
moins pour les composés à chaîne ouverte, et du 
nickel contenant des traces dosables de chlorure 
peut patiquer l'hydrogénalion des carbures éthylé- 
niques ou acétyléniques, des nitriles, des oximes, 
des dérivés nitrés, etc. 

Une seconde remarque à faire est la suivante: Il 
faut éviter qu'il se produise sur le nickel des con- 
densalions de produits liquides qui finissent par 
encrasser le métal et lui enlever ses propriétés 
catalytiques. C'est pour cette raison que le dispo- 
sitif du ballon, qui peut servir à la fois pour des 
solides et des liquides, permet de fractionner les 
produits les plus volatils et de laisser dans le ballon 
les queues de distillation. 

L'hydrogénation des différents composés orga- 
niques n'ayant pas lieu à la même température, il 
est nécessaire d'opérer dans chaque cas à une tem- 
péralture convenablement choisie. Si, dans certains 
cas (carbures éthy- 


léniques, dérivés Bloc de bronze de cet appareillage 
nitrés, nitriles, si simple. Nous en. 
etc.), l'hydrogéna- citerons simple 
lion ete effec- ment quelques= 
tuée dans des limi- _- Gaz unes. 


tes très étendues, 

il n'en est pas de 
même des compo- 

sés aromatiques. 
Lebenzènesetrans- pis » 
forme bien en ey- 
clohexane entre 

160° et 200°. Au-dessus, le cyclohexane formé com- 
mence à se détruire au contact du nickel. Le phénol 
et les crésols subissent aisément l'hydrogénation 
entre 180° et 200°. À plus haute température, il y a 
déjà dédoublementen cétone. Les polyphénols (pyro- 
catéchine, ATOS; pyrogallol) ne saturent 
leur noyau qu'à une température de 130°-140°. 
Au-dessus, ils se scindent en phénol, benzène et 
les produits d'hydrogénation de ces deux corps. 
Il convient donc, dans tous les cas, de maintenir 
la température de la réaction entre des limites très 
étroites. Bien des fois, la température des grilles à 
gaz n’est pas uniforme, et l'on doit sans nul doute 
attribuer quelques échecs rencontrés dans l'hydro- 
génation, à des surchautïes produites en certains 
points du métal catalyseur. C’est pour obvier à cet 
inconvénient que l’on a été amené à substituer à 
ces moyens de chauffage soit les bains d'huile 
munis de régulateurs de température, soit le bloc 
mélallique (fig. 2). Ce dernier, en particulier, est 
formé par un bloc de bronze plein pesant 30 kilogs. 
Il est traversé dans toute sa longueur par deux ca- 
vités cylindriques parallèles ; l’une sert à intro- 
duire le tube à catalyse, la seconde est mise en 


g. 2, — Système de chauffage par le bloc de bronze avec régulateur de 
température. 
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relation avec un régulateur de température formé 
lamelle de quartz non dilatable, entourée: 
d'une lame de métal dilatable qui vient obturer 
l’orifice d'arrivée du gaz. Un trou-veilleuse main 
tient toujours une petite flamme. Les avantages den 
ce dispositif sont les suivants : on peut régler la». 
température du catalyseur d'une manière uniforme 
à 4° près de 100° à 400°; la réduction du nickel ser 
effectuée à une température bien connue. Enfin, er 
se servant du dispositif indiqué plus haut (ballon 
dans boîte en fer-blanc), il est possible d'hydro” 
géner à basse température (180°) des corps bouils 
lant au-dessus de 3002. Ce nouvel appareil a permis, 
de réaliser récemment l'hydrogénation du diphés 
nyle, des éthers benzoïques, des diphényléthanes,s 
diphénylpropanes, etc., de la quinoléine et de lan 

quinaldine. 
Il n’est pas besoin de développer ici les nom= 
breuses réactions d’hydrogénation qui ont été 
effectuées à l’aide, 


d'une 


C'est d’abord la 
transformation des 
4 composés à double 
et à triple liaison 
en combinaisons 
saturées : carbures 
éthyléniquesetacé- 
tyléniques, benzène et homologues, naphtalène, 
anthracène, pyrrol, quinoléine, ete. Les phénols, 
les crésols, les xylénols, le thymol, ete., sont 
changés en alcools cycloforméniques ; les aldéhydes, 
les cétones sont transformées en alcools, les qui= 
nones en diphénols, l'acide oléique en acide stéas 
rique, les nitriles en amines, l’aniline, le pinène, 
le limonène en composés hexahydrogénés, etc. 

Dans toutes ces hydrogénations, il y a simple= 
ment fixation d'hydrogène. Mais il en est d’autres 
où l'hydrogène agit comme réducteur : les dérivés 
nitrés et amidés, les oximes sont changés en 
amines ; les acétones aromatiques fournissent des 
carbures benzénicoforméniques, l’oxyde de cars 
bone conduit au méthane. 

C'est sans nul doute l'hydrogénation du noyau 
aromatique qui à constitué le plus beau succès de 
la méthode d'hydrogénation par le nickel divisé, 
parce qu'elle permet de préparer très aisément 
toute la série des composés cyclo-hexaniques que 
l'on ne savait atteindre autrefois que par des voies 
très complexes. Quelques-uns de ces corps, qui 
étaient de véritables curiosités de laboratoire, 
peuvent être obtenus aujourd'hui à un prix de 
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revient très bas, 8 à 20 francs le kilog. Déjà, l'in- 
dustrie semble vouloir en tirer un parti important 
soit au point de vue de la fabrication des parfums 
artificiels, soit dans la mise en œuvre de la prépa- 
ration du caoutchouc artificiel. On sait, en effet, que 
les Fabriques d'Elberfeld utilisent, comme matières 
premières devant servir à la fabrication de l’iso- 
prène et du butadiène, l'hexahydroparacrésol ou 
paraméthyleyclohexanol et l’hexahydrophénol ou 
eyclohexanol. 

Une seconde application industrielle de la mé- 
thode d'hydrogénation consiste dans la transfor- 
mation aisée de l’oxyde de carbone en méthane. 
Une semblable réduction, effectuée sur le gaz à 


d'obtenir un gaz doué d’un très grand pouvoir calo- 
rifique et qui n'est pas toxique. Des essais indus- 
triels ont déjà montré le bien-fondé de cette réac- 
“ion. Le gaz à l'eau de composition convenable, et 
privé de son anhydride carbonique, est dirigé dans 
une série de tubes en cuivre contenant le nickel 
divisé, et chauffés dans un four en maçonnerie à 
une température de 350°-400°. Le gaz sortant ne 
contient plus que de faibles quantités d'oxyde de 
carbone. Je crois savoir que la méthode est pra- 
tiquée dans certaine usine à gaz, qui utilise ainsi 

coke résiduel de la fabrication du gaz d'éclairage. 
La réduction du nitrobenzène en aniline peut 
Dre réalisée d’une manière très élégante et très 
commode par le nickel, et mieux par le cuivre 
divisé, celui-ci ne produisant jamais l'hydrogéna- 
ion du noyau aromalique. La méthode peut être 
pratiquée industriellement sans grands frais, et si 
jusqu'à présent elle n'a pas reçu une application 
pratique, cela tient vraisemblablement à la routine 
et à ce que la méthode n’est pas assez bien connue. 
Mais c’est surtout pour la transformation de 


4 


directement sur les huiles elles-mêmes tenant en 
spension le catalyseur. Par hydrogénation, elles 
nt transformées en graisses concrètes. Le cata- 
Jyseur (nickel) est placé dans un récipient circu- 
lire pouvant être chauffé à une température de 
200°-210°. L'huile est versée sur le catalyseur et un 
agitateur mécanique brasse constamment la masse 
de manière à maintenir le nickel en suspension. 
Lhydrogène arrivant dans ce mélange se fixe faci- 
lement sur les acides incomplets. Ce procédé a pris 
actuellement une extension formidable en Alle- 
magne et en Angleterre. 

Les industriels français ne l'ont pas encore appli- 
qué. Pourquoi cette inertie? Ils le connaissent 
parfaitement, et, pour preuve, je citerai l'article de 
_Fernat, savonnier, paru dans la Parfumerie 


ro est si aisée à effectuer qu'on l'a pratiquée 


Veau préparé à une bonne température, permet ; 
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moderne du mois de février 1913, sous le titre 
Huiles hydrogénées. 1H y est dit, entre autres choses, 
le procédé d'hydrogénation catalytique 
enlève l'odeur nauséabonde de l'huile de baleine, 
par exemple, et la solidifie. Le point de fusion 
d'une telle huile passe de 30 à 50° en un laps de 
temps très court et avec une dépense très minime. 
Nous avons vu de l'huile de coton solidifiée de cette 
manière en vingt minutes. Bien entendu, ce procédé 
peut être également utilisé pour la fabrication des 
graisses alimentaires concrètes ». Et plus loin : 
« Nous voyons les Allemands et les Anglais acheter 
à prix d'or les licences des procédés actuels et nous 
ne chercherions qu’à nous croiser les bras. Ce serait 
indigne de nous. Voilà un procédé francais qui fera 
la fortune de maints étrangers et causera peut-être 
la ruine de notre industrie française, et nous ne 
ferions rien pour l'utiliser! Allons donc : Nous 
pensons, bien au contraire, que nombreux seront 
les industriels français qui s'’engageront, sans 
délai, dans cette voie féconde. » 

On voit que la technique primitive de l'hydrogé- 
nation s’est considérablement modifiée dans le cas 
de l’acide oléique, et si au début on pensait que la 
méthode au nickel ne pouvait être appliquée que 
sur les corps pris à l’état de vapeur, l'hydrogénation 
des huiles prouve qu'il est possible de l’étendre 
directement aux corps liquides. 

Lorsqu'on ne prend pas toutes les précautions 
indiquées plus haut pour pratiquer l'hydrogénation, 
on constate au bout d'un certain temps que 
l'activité catalytique du nickel diminue. Cela tient 
généralement à un dépôt de charbon provenant 
d'une dislocation complexe de la molécule à hydro- 
géner, soit de crasses liquides qui le recouvrent et 
empêchent tout contact. Il peut être régénéré, soit 
par calcination à l'air, soit par dissolution dans un 
peu d'acide azotique et calcination ultérieure du 
nitrate. L’oxyde obtenu peut, après réduction, 
effectuer parfailement de nouvelles réactions 
d'hydrogénation. 

Si, dans toutes les réactions que nous avons 
citées, le nickel est apparu comme le catalyseur de 
choix, il faut citer à côté de lui le cuivre, qui, bien 
que moins actif, peutrendre de très grands services. 
La réduction du nitrobenzène, l'hydrogénation des 
vapeurs d'acide oléique sont deux exemples qui 
montrent le rôle important qu'il peut jouer. En 
outre, il possède cette propriété remarquable de ne 
pas hydrogéner les noyaux cycliques et de fixer 
seulement de l'hydrogène sur les branches latérales 
incomplètes. 

La méthode d'hydrogénation par les métaux 
communs était dans son plein développement, 
lorsque parurent deux nouvelles méthodes-basées 
sur l'emploi des métaux précieux. 
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L'une est due à Willstætter. Ge savant montra 
le premier, en 1908, que la moussede platine permet 
de réaliser aisément à la température ordinaire la 
fixation d'hydrogène sur les composés non saturés. 
L’acide oléique a été transformé en acide stéarique, 
l’acide benzoïque en son dérivé hexa-hydrogéné. 

Vavon modifie cette méthode en remplaçant la 
mousse de platine par le noir de platine. 

J'ai déjà décrit la méthode de Vavon dans la 
Revue de Chimie organique de 1912. Elle consiste à 
placer, dans un récipient agité mécaniquement, le 
noir de platine et le corps à hydrogéner sous forme 
liquide ou en dissolution dans unsolvant approprié. 
L'hydrogène est fourni par un gazomètre gradué. 
Ce dispositif permet de suivre la réaction à tous les 
instants. On constate que, pour une faible quantité 
de catalyseur, la réaction, rapideau début, diminue 
peu à peu,etl’hydrogénation ne se termine que très 
lentement. C'est là un fait remarquable. Il permet, 
en effet, de fixer sur un corps la quantité d'hydro- 
gène que l’on veut. Le limonène fixe d'abord H°, 
puis H°. La carvone fixe 2, puis 4, puis 6 atomes, 
de manière à atteindre le carvomenthol, après avoir 
passé par les composés intermédiaires. Il suffit de 
faire unesimple lecture du gazomètre etde connaître 
le poids de substance à transformer. 

Etant donnée la simplicité d’un semblable appa- 
reil, il n’est pas douteux que la méthode de Vavon 
rendra de très grands services aux laboratoires et à 
l'industrie. 

Dans ce cas, comme dans celui du nickel, l'acti- 
vité du catalyseur est détruite par la plupart des 
toxiques du nickel (chlore, brome, soufre}. Il est 
donc nécessaire de se servir pour l'hydrogénation 
de produits très purs. 

À côté de cette méthode, nous devrions citer ici 
les travaux effectués par Breteau à l’aide de la 
mousse de palladium, du noir de palladium et du 
palladium précipité. Nous les avons décrits très 
longuement dans la Revue de Chimie minérale 
du 39 mars 1912. Nous indiquerons encore que 
Zelinsky a réussi à hydrogéner le benzène avec 
le palladium et que, par l'emploi de l'hydrogène 
sous pression en présence d'oxyde de nickel, Ipatieff 
a réalisé un très grand nombre d'hydrogénations. 
(Voir Revue de Chimie organique de 1910 etde 1914.) 

Les métaux colloïdaux du platine ont été 
employés par Paal pour effectuer la fixation de 
l'hydrogène sur les composés organiques. J'ai déjà 
indiqué, dans les Revues de Chimie minérale de 
1905 et 1906, les procédés de préparation de ces 
métaux. L'un d'eux, le procédé chimique, consiste 
à réduire les sels solubles de ces métaux par 
un réducteur convenable. Paal et Amberger 
chauffent vers 60°-70° un sel de platine, de palla- 
dium ou d'iridium avec une solution alcaline des 
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{| acides protalbique et Iysalbique extraits de lalbun 


mine de l'œuf. La réduction est longue, mais on 
l'accélère en faisant passer dans la solution un cote 
rant d'hydrogène. La solution obtenue est dialysée, 
et ensuite évaporée au bain-marie. Le résidu de 
l’évaporation est séché dans le vide. | 
Dès lors, pour pratiquer l'hydrogénation par Ml 
méthode de Paal, on dissout le métal colloïdal dans 
l'eau. On l’ajoute à la solution du corps à hydro» 
géner et on fait passer un courant d'hydrogène. 
réaction se fait à froid et permet de réduireMle 


les aldéhydes et les acétones incomplètes, ete. 


$ 2. — Dédoublements moléculaires. 


vent réaliser l’hydrogénation de la plupart des 
composés, il est possible de leur faire effectuer dés 
dédoublements moléculaires plus ou moins pro 


fonds. 


fournit du méthane, des groupes méthyle CH°et 
méthylène CH°, qui s'unissent de différentes 
manières en produits condensés liquides dont Ja 


rappellent celles du pétrole de Pensylvanie. 
Au contraire, l'acétylène seul dirigé sur le nickel 


d'hydrocarbures benzéniques. Ceux-ci, hydrogénés 
dans un second appareil à une température dé 
180°, avec du nickel actif, donnent des liquides 
analogues au pétrole de Bakou. Mais, si cettew 
seconde phase de l'opération a lieu au-dessus de“ 
300°, l'hydrogénation est incomplète et l’on ob= 
tient des pétroles semblables au pétrole de Galicie: 
À côté de ces destructions complexes réalisées 
par le nickel, il est un dédoublement simple quelle 
cuivre divisé peut effectuer : c’est l'enlèvement de 
deux atomes d'hydrogène aux alcools primaires et 
secondaires. Cette réaction importante constitué 
une méthode simple et élégante de préparation des 
aldéhydes et des cétones. - 
L'appareil (fig. 3) permettant de l'effectuen 
consiste en un tube en verre d'Iéna, disposé su 4 
une grille à gaz ou dans une étuve, et que ne | 
chauffe à 300°-380°. Le tube capillaire qui amè 
l'alcool à déshydrogéner et l'appareil de condens 
tion sont semblables à ceux de l'appareil de Ja 
figure 4. On introduit dans le tube une couche 
d'oxyde de cuivre provenant de la calcination du 
nitrate de cuivre à basse température. On le réduit, 
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“soit par un courant d'hydrogène, soit à l'aide de 
vapeurs d'alcool méthylique. La réduction une fois 
“opérée, on verse dans le réservoir l'alcool à 
“déshydrogéner. Après avoir traversé la longueur du 
“jube, les vapeurs se condensent dans le réfrigé- 
«rant, et de l'hydrogène se dégage. 

En raison de sa grande activité, le cuivre peut 
servir pendant très longtemps, à condition cepen- 
dant que l’on ait pris la précaution de prendre du 
“cuivre très léger, la compacité du métal dimi- 
nuant la catalyse dans des proportions très grandes. 

Une des applications industrielles remarquables 
“de ce procédé consiste dansle traitement de certains 
Camphres qui contiennent souvent jusqu'à 50 ©}, 
de bornéol, et qui sont livrés par le commerce à un 
prix très bas. L'enlèvement du bornéol par l'acide 
nitrique est très pénible. Par un passage de ce 
camphre brutsur du cuivre divisé à 300°, on obtient 


eueille du camphre 
à peu près pur. 

Il peut arriver 
que les alcools que 
Von veut transfor- 
mer en aldéhydes 
ou cétones soient 
très peu volatils, 
et que d’autre part 
leur vaporisation 
dans le tube en- 
traine une décom- 
position partielle. 
On peut éviter cet inconvénient en faisant partielle- 
ment le vide dans le tube à catalyse, en le mettant 
en communication avec une pompe à vide ou une 
trompe à eau. 


| Réservoir d'afcoo! 
Cuivre divise 


[l. — TECHNIQUE DES CATALYSES PAR LES OXYDES 
MÉTALLIQUES. 


L'emploi des oxydes métalliques comme agents 
Catalyseurs n'avait donné lieu, dans ces derniers 
temps, qu'à un petit nombre de travaux. On savait 


ige leurs vapeurs sur du bioxyde de manganèse, 
e l'oxyde de cuivre, de l’oxyde de plomb, chauftés 
urouge. Grigorief et Ipatieff indiquèrent, vers 1904, 


ormation de carbure éthylénique ou d’'aldéhyde. 
. Les travaux effectués plus récemment par Saba- 


Fig. 3. — Schéma de l'appareil servant aux dédoublements moléculaires par 
catalyse sur le cuivre divisé. 


tinctes au point de vue de leur action sur les 
alcools. Les uns sont réductibles par les vapeurs 
d'alcools au-dessous de 400°; les autres sont irré- 
ductibles dans les mêmes conditions. Ces derniers 
possèdent immédiatement des pouvoirs catalyseurs 
plus ou moins intenses. Et, selon le mode de 
dédoublement effectué, ils peuvent à leur tour être 
divisés en trois catégories : 

Une première (oxyde de thorium Th0°, alu- 
mine AlFO*, oxyde bleu de tungstène Tu°O°) doit 
être regardée comme constituée par des catalyseurs 
à peu près exclusifs de déshydratation. L'activité 
catalytique se maintient longtemps sans affaiblis- 
sement notable pour la thorine et Tu°0°. Elle va en 
s'affaiblissant peu à peu pour l'alumine, sans doute 
par condensation progressive et lente de l’oxyde. 

Une deuxième est formée par des catalyseurs de 
déshydrogénation : oxyde manganeux, oxyde de 
cadmium, oxyde stanneux. L'activité est grande 
pour ce dernier, 
quoique notable- 
ment inférieure à 
celle du cuivre 
léger. 

Enfin, la plupart 
des oxydes cata- 
lyseurs exercent 
une fonction 
mixte, provoquant 
à la fois la déshy- 
dratation et la dé- 

shydrogénation 
(Gr0', Ti0, SiO', 
GIO, Zr0*, oxyde d'urane, oxyde bleu de molyb- 
dène, oxyde de vanadium, oxyde de zinc). 

L'appareil permettant de préparer les carbures 
éthyléniques à partir des alcools primaires est 
identique à celui que nous avons décrit pour la 
catalyse de déshydrogénation à l’aide de cuivre. 
On place une traînée de 50 à 60 centimètres 
d'oxyde catalyseur (l'oxyde bleu de tungstène réussit 
très bien) dans un tube en verre d'Iéna de 70 cen- 
timètres de longueur. On le chauffe sur une grille 
à gaz à 350°-400°. Le carbure dégagé est condensé 
dans un réfrigérant approprié, ou, s’il est gazeux, 
il est dirigé, à la sortie du tube à catalyse, dans les 
appareils où on doit le faire réagir. 

Le mécanisme de cette déshydratation peut être 
expliqué par la formation d'un composé temporaire 
instable. Ainsi, avec la thorine, il se formerait en 
présence d'alcool un thorinate instable, qui se 
détruirait immédiatement en dégageant le carbure 
éthylénique : 


Aldehy de 


ou cétone 


ThO? + 2 CH? + 10H — H°0 + ThO (OCrHE +1): 
et 
ThO (OCnH2n#1)# = 2 CrHEn L ThO® + H°0 


La thorine régénérée peut recommencer indéli- 
niment la même réaction. Cette réaction est ana- 
logue à celle de la déshydratation des alcools par 
l'acide sulfurique. Or, l'analogie du mécanisme de 
la déshydratation dans le cas des oxydes cataly- 
seurs et dans celui de l'acide sulfurique permet de 
prévoir, si elle est justifiée, plusieurs conséquences 
importantes : 

4° L'acide sulfurique, mis en présence d'un mé- 
lange d’alcooletd’un acideorganique, favorise beau- 
coup la production de l’éther-sel correspondant à 
cause de la formation temporaire d'un sulfate acide 
forménique. L'acide sulfurique est donc un cataly- 
seur d'éthérification. Nous pouvons prévoir que 
les oxydes catalyseurs déshydratants seront aussi 
vers 300°-350° des catalyseurs d'éthérification des 
alcools par les acides organiques. C’est ce qui à 
lieu effectivement, à condition que l'acide ne soit 
pas lui-même catalysé par l'oxyde : cette condition 
exclut la thorine ou l’alumine, qui dédoublent 
facilement les acides en cétones et CO*. Maïs l'acide 
titanique TiO*, qui possède vis-à-vis des acides 
un pouvoir catalyseur faible, surtout à 300°, con- 
vient très bien. 

En dirigeant sur une colonne de cet oxyde les 
vapeurs d'un mélange à molécules égales d'alcool 
et d'acide acétique, on constate que la dose éthé- 
rifiée surpasse la moitié, tandis qu'en l'absence de 
catalyseur le passage du mélange dans le tube, avec 
Ja même vitesse, à la même température, ne déter- 
mine qu'une éthérification à peu près nulle. Les 
divers acides forméniques, mélangés avec les divers 
alcools, conduisent ainsi à la préparation directe 
des différents éthers-sels. Le même appareil (fig. 3) 
peut servir pour effectuer toutes ces préparations. 

La thorine n'ayant aucune action catalytique 
sur l'acide benzoïque, il en résulte qu'elle pourra 
être employée avec succès pour la préparation des 
éthers benzoïques. Effectivement, en dirigeant une 
solution d'acide benzoïque dans un alcool quel- 
conque sur la thorine chauffée vers 300°, on pré- 
pare aisément les différents éthers benzoïques. 

La préparation des éthers-sels peut s'effectuer 
ainsi par voie sèche. Mais elle n'est pas le seul 
résultat de la théorie que nous avons signalée. Il 
est possible, en effet, d'obtenir par une voie ana- 
logue les éthers-oxydes des phénols simples ou 
mixtes. L'’oxyde de phényle, C'H°.0.C'H", peut être 
considéré comme provenant de la déshydratation 
de deux molécules de phénol : 


9 C(HOH — H20:+ CH 0 :CITE: 


D'autre part, la fonction phénol, analogue dans 
une cerlaine mesure à la fonction alcool, permet 
de prévoir l'existence d’un phénate instable, avec 
un oxyde métallique. Il en résulte que, sur un 
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oxyde métallique déshydratant, la réaction qui 
entraine la formation de l'oxyde de phényle devra 
avoir lieu. En effet, les vapeurs de phénol dirigées 
sur de la thorine chauffée à 430°-450° se trans= 
forment en oxyde de phényle. Le rendement peut 
atteindre du premier coup jusqu'à 30 °/,, et lepron, 
cédé, devenu déjà industriel, a permis d'arriver 
dans certains cas à 40 °/,. Etant donné que le 
phénol bout à 185, et l’oxyde de phényle à 2509, 
il est possible, par une première distillation jus 
qu'à 220‘, de séparer la portion du phénol non 
transformé, et de le faire servir à une nouvelle” 
transformation. La portion distillant au-dessus 
de 220°, traitée par une solution diluée de soude; 
conduit à l'oxyde de phényle pur, cristallisant par 
refroidissement. La réaction peut être effectuée au 
laboratoire dans un tube de verre (fig 3). Dans 
l'industrie on peut se servir, pour traiter de grandes. 
masses de phénol, d'un tube en porcelaine, où l'on 
fait couler goutte à goutte à une des extrémités, à 
l'aide d'un robinet à pointeau, le phénol liquéfiés 
par une douce chaleur. Les tubes de fer doivent 
êlre bannis, parce qu'il se forme un thorinate de 
er qui devient ensuite impropre à la catalysen 
Cependant, des tubes de fer recouverts préalables 
ment d’une patine d'oxyde de fer conviennent trèss 
bien. Au bout d’un certain temps, on trouve que: 
l'action catalytique de la thorine à diminué. Elle 
a noirci. On la régénère facilement en la calcinants 
au contact de l'air jusqu'à ce qu'elle soit devenue” 
complètement blanche. Cette méthode simple 
permis d’abaisser considérablement le prix de 
l’oxyde de phényle, et dele livrer à 10 ou 42 rand 
le kilog. Or, cet oxyde constitue l'essence de géra 
nium artificielle, employée en très grande quantité 
dans la parfumerie à bon marché. On voit donc 
tout l'intérêt que présente une telle réaction. : 
Lorsqu'on élève la température du catalyseur 
au-dessus de 450°, une seconde réaction cataly= 
tique s’introduit. On constate un dégagement per= 
manent d'hydrogène et la formation d'oxyde des 
diphénylène : 
2 CSHSOH = 1I£O + HE? + CSI — CSN. 
NA 
(e) 


Ce corps bout à 285°, et peut ètre séparé très 
aisément de l’oxyde de phényle. Les trois crésols 
se conduisent sur la thorine de la même manière 
que le phénolet donnent naissance aux trois oxydes 
de crésyle, dont l'un d'eux, l’'oxyde de paracrésyle; 
possède une odeur fine d'essence de géranium. Le 
mélange de phénol et d'un alcool gras conduit égas 
lement à un oxyde mixte : 


RON + CHOH — C'HEOR + H£O. 


La méthode constitue un procédé avantageux | 
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de préparation de l’aniso!, C'H'OCH”, du phénétol | de la forme RCOR’, ou bien un mélange d'acide 


C'H'OCH°. On peut également catalyser sur la tho- 
rine un mélange de vapeurs de naphtol et d'alcool 
méthylique ou éthylique, ce qui conduit à deux 
parfums, le yara-yara et la néroline, qui forment 
la base des eaux de Cologne à bon marché. 

Une troisième méthode, dérivant de la théorie 
admise, consiste dans la préparation des amines 
et des thiols à partir des alcools. 

En dirigeant sur la thorine, chauffée vers 350°, 
des vapeurs d’un alcool primaire gras amenées à 
l'extrémité du tube à catalyse par un tube capillaire, 
et du gaz ammoniac fourni par une bombe, on 
recueille à l’autre extrémité du tube un mélange 
d'uneamineprimaireetsecondaire, faciles à séparer. 

Si on dirige, au contraire, sur le catalyseur, un 
mélange de vapeurs d'un alcool et d'une amine pri- 
maire, on prépare ainsi l’amine secondaire. L'amine 
primaire et l'alcool primaire pouvant être de 
richesse carbonée différente, on a là une méthode 
de préparalion des amines mixtes. Un grand 
nombre d'amines ont été obtenues par cette voie. 

Les alcools secondaires peuvent également don- 
ner des amines; mais, en raison de leur plus grande 
aptitude à la déshydratation, les rendements sont 
_moins avantageux qu'avec les alcools primaires. 

Une réaction de même nature se produit lors- 
qu'on dirige les vapeurs d’un alcool primaire ou 
secondaire, avec du gaz sulfhydrique, sur de la 

“thorine chauffée entre 300° et 350°. On est conduit 
ainsi à une méthode générale de préparation des 
“hiols, qui conduit à de bons rendements. 

Il serait trop long de citer les nombreuses réac- 

tions catalytiques que l’on peut effectuer à l’aide 
“de la thorine ou des autres oxydes métalliques. Je 
signalerai pour terminer les deux méthodes qui 
“conduisent à la préparation des aldéhydes et des 
“cétones. Les acides forméniques peuvent être 
“décomposés facilement par divers oxydes métal- 
liques en fournissant les cétones symétriques : 


2 RCO°H = H°0 + CO? + RCOR. 


La thorine, chauffée vers 420°-450°, convient très 
bien pour cetle transformalion. Il en est de même 
de la zircone; l’oxyde ferrique, le carbonate de 
chaux, l’oxyde de cadmium peuvent servir dans 
tous les cas, sauf pour les acides isobutyrique ou 
isovalérique qui fournissent de mauvais rendements 
en cétone. Dans l'appareil, on place une couche de 
lun de ces oxydes; on le chauffe à une température 
de 420°-450°, et on fait couler goutte à goutte par 
le tube capillaire l'acide à transformer. L'acétone 
est séparée de l'acide non transformé par un trai- 
tement à la soude diluée. 

On peut catalyser de la même manière un mé- 
lange d'acide gras et préparer des cétones mixtes 


benzoïqueetd’acide gras, ce quiconduit aux cétones 
aromatiques C’H'COR. Il en est de même des mé- 
langes d’un acide gras quelconque avec les acides 
phénylacétique ou hydrocinnamique. On obtient, 
dane ce cas, les cétones de la forme : 


CSHS.CHÈCOR et C5H5.CH°.CH°COR. 


La méthode est très avantageuse et facile à réa- 
liser. L'activité du catalyseur diminue au bout d'un 
certain temps. Mais on le régénère aisément par 
simple calcination au contact de l'air. 

L'étude de la catalyse de l'acide formique en 
présence de certains oxydes métalliques a montré 
que l’on pouvait obtenir, selon l’oxyde choisi, trois 
sortes de réactions : 

HCOH = CO + HO: 
HCO?H — CO? + H°; 
2HCOH — CO + CO? + H°0O + HE. 

Ces réactions montrent qu'il se forme dans les 
trois cas des gaz réducteurs. Ils ont été utilisés 
pour effectuer la réduction directe des acides for- 
méniques. Il fallait, pour réaliser cette réaction, 
s'adresser à un oxyde métallique n'ayant aucun 
effet sur l'acide. L'oxyde titanique TiO* réalise fort 
bien cette condition, et il dédouble l'acide for- 
mique en oxyde de carbone et eau. 

Dès lors, en dirigeant sur cet oxyde placé dans 
le tube à catalyse (fig. 3), chauffé à 290°-300°, 
un mélange de vapeurs d'acide formique et d'un 
acide forménique quelconque, on obtient l’aldéhyde 
correspondant à ce dernier : 


RCO2H + HCOH — H°0 + RCOH + CO*. 


Tous les acides conduisent ainsi à de bons ren- 
dements en aldéhyde; ils peuvent atteindre jusqu’à 
15 et 80 °/,. L'acide benzoïque donne de mauvais 
résultats; par contre, l'acide phénylacétique subit 
parfaitement la réaction. 

Il peut arriver que l'acide forménique, surtout 
quand sa richesse carbonée est trop grande, ne 
soit pas soluble dans l'acide formique. Il suffit, 
dans ce cas, de placer à l'entrée du tube à catalyse 
deux tubes capillaires de dimensions convenables 
qui amènent l'un l'acide formique, l’autre l'acide 
à transformer. 

On voit que la technique des réactions que l’on 
peut effectuer soit avec les métaux divisés, soit 
avec les oxydes métalliques, est d'une simplicité 
remarquable. Elle exige un appareillage peu com- 
pliqué et une surveillance peu active. Il est certain 
que les laboratoires et l’industrie trouveront dans 
l'emploi de ces méthodes catalytiques des res- 
sources nouvelles. Un seul point reste encore à 
résoudre; c’est la réalisation industrielle en grand 
des différents procédés. A. Mailhe, 


Professeur adjoint à la Faculté des Sciences de Toulouse, 
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LES EFFETS D’INTERACTION ENTRE NAVIRES 


Depuis longtemps, on a étudié l'influence exercée 
sur les rives d’un canal par les courants provoqués 
par un navire en marche; mais, dans ces derniers 
temps, le même problème a été soulevé sous une 
autre forme : l’action réciproque que deux navires 
suivant la même route avec des vitesses différentes 
exercent l’ün sur l'autre, quand le plus rapide 
atteint et dépasse le moins rapide. 

Les Américains et les Anglais ont surtout étudié 
le problème, soit par des calculs purement théori- 
ques, soit en utilisant les bassins d'essais, et ils 
désignent ces 

phénomènes 
sous le terme 
d'effets d'inter- À 
action ou de ri 


ment et l'Aflantic vint écraser le flane bâbord 
l’'Ulundi qui sombra en quelques minutes. 
Mais c’est surtout l'accident arrivé au croiseur 
anglais Hawke qui attira l'attention. 
Le croiseur Hawke, de 7.000 tonneaux et de 
105 mètres de longueur, suivait la route du grand 
paquebot de 30.000 tonnes, l'O/ympic. Le croiseur, 
ayant une vitesse légèrement supérieure au pa 
quebot, le rejoignit en le laissant sur bâbord. Au 
moment où l'avant de l'Hawke arrivait par le tra 
vers du milieu 
jus de l'Olympie, et 
| quandil en était 
encore éloigné 
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des canaux. Tel 

le cas du vais- 

seau allemand 
Grille filant 18 
nœuds et vou- B 
lant dépasser 
un navire mar- 
chand en plein 
canal de Kiel. 
Malgré la mise 
à tribord de la 
barre, le Grille, 
sans raison ap- 
préciable, quand son avant fut au niveau de la 
poupe de l’autre navire et à 15 mètres de distance, 
dériva brusquement à bäbord vers le bateau; bien 
que la barre fût mise alors à tribord toute, le 
Grille continua à dériver, et l’'abordage ne put étre 
évité que par une marche arrière à toute vitesse. 

Un autre exempie du même type est signalé dans 
les Instructions allemandes rédigées par l'amiral 
Dick. Dans l’Elbe, un grand navire, la Hansa, 
dépasse le remorqueur Æercule et passe à 7 ou 
10 mètres de lui. Brusquement l'Æercule vient sur 
tribord et atteint le Æansa par le flanc. 

Dans le cas de l’Atlantic et de l'Ulundi, deux 
petits navires de 230 tonnes environ, les consé- 
quences furent plus graves. Les deux petits ba- 
eaux couraient parallèlement à 30 mètres environ 
l’un de l’autre et avec des vitesses de 8 nœuds, 


Fig. 1. — Distribution des pressions etdes lignes de flot autour d'an navire en marche. 
— A. Répartition des pressions positives ou négatives, formées dans le liquide. 
environnant par un navire en marche. En arrière, la répartition des pressions 
est modifiée suivant que le navire est remôrqué (ligne pleine) ou que le navire 
progresse à l'aide de son hélice (ligne parallèle a/a/b'b'). — B. Courbe des pres- 
sions suivant la ligne EE)!', tracée à deux dixièmes de longueur du navire, cal- 
culée depuis le centre : ligne pleine, navire remorqué ; ligne pointillée, navire 

marchant à l’aide de son hélice. 


angle de 44° à 
24 53°, alors qu 
les deux vais 
seaux devaien 


l'Olympicet 748 
Est pour le 
Hawke._ L'en: 


Hawke n'avait eu sa position modifiée. 
L'accident n'eut pas de suites graves, parce qué 
la brèche de l’Olympic se trouvait au-dessus delà 


Portsmouth. 

Au moment du départ du 7i{anic, un phénomène 
sinon identique, au moins du même genre, fut 
signalé : quand l'immense vaisseau commenca à 
prendre de la vitesse, on signala un déplacemen 
de quelques navires situés dans le voisinage et 
dut ralentir pendant quelque temps son allure pour | 
éviter des accidents. 

Les recherches entreprises dès 1809 par Taylor, 
à l'Établissement de Washington, puis celles plus 
récentes poursuivies au Laboratoire d'Hydrauliqii 
de l'Université de Dundee, ont permis sinon de 
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résoudre le problème, tout au moins de l'aborder 
Avec plus de précision. 

Le professeur Gibson a fait une étude très métho- 
dique de ces travaux dans la revue Bedrock, et 


set article. 
* Parmi les facteurs qui interviennent dans ce 
mouvement combiné de deux navires, on à dü 
“envisager successivement les variations de pression 
lans le milieu liquide, l’action du gouvernail, 
Vaction des lames, l'influence des vitesses relatives 
du déplacement des navires et enfin la profondeur 
de l'eau. 
Quand un corps ayant la forme d’un navire est 
femorqué dans une eau tranquille, la théorie et 
expérience montrent qu'il se forme dans le 
liquide environnant une série de mouvements et de 
pressions. Les premiers éléments du fluide touchés 
sont ceux en avant de la proue; il se produit une 
poussée en avant, divergeant en éventail et, dans 
cette région, les pressions sont supérieures à la 
pression normale. 
Sur les côtés, au contraire, on note une région 
de moindres pressions. La dépression augmentant 
én raison inverse de la vitesse du courant, elle 
atteint son maximum au maitre-bau, pour dimi- 
nuer ensuite. En arrière se retrouve une zone de 
Surpression. Le bateau en marche entraine ainsi 
avec lui une ambiance à pression positive en avant 
et en arrière et à pression négative sur ses flancs 
(fig. 1). 

Malgré toutes les tentatives faites, on n'a pu 
aleuler mathématiquement les pressions déter- 
minées par un navire en mouvement; Mais, sion 
Se contente d'une détermination approximative, 
en substituant à la forme réelle du bateau un corps 
tonstitué par un ovoïde de forme similaire à celle 
délimitée par les trajectoires des filets liquides d'un 
système de courant entre une source et un orifice 
de perte, on peut alors admettre que la pression 
en un point quelconque du fluide est donnée par 
la formule : 


nr | Cosf, Cosÿ, 
Tr He ra 
d(A 4 92Cos (8 +0.) 
A (] pisus 


du point à la source et à l'orifice de perte respec- 
“tivement, 6, et 9, les angles faits par les rayons 
avec la direction du mouvement, d la distance 
entre l’origine et la fin des lignes de pression 
y la vitesse du mouvement. 

Les vitesses diminuent rapidement à mesure que 


» ous utiliserons quelques-uns de ses schémas pour | 


la distance avec le navire augmente. Pour un point 
donné, la vitesse est fonction de la vitesse du navire 
et de la puissance 2/3 de son déplacement. 

Les vitesses dans les différents points varient 
approximativement en raison inverse de la distance, 
alors que les pressions varient comme le carré des 
vitesses correspondantes. 

Celles-ci atteignent leur maximum dans un canal 


l'un B dépassant À. — 


— Influence de deux navires, 
Les flèches extérieures aux navires sont proporlionnelles 
aux forces exercées et les flèches courbes indiquent la 
direction imprimée aux deux navires. 


Fig. 2. 


étroit quand l'espace destiné aa flot arrière est 
restreint, et la théorie indique qu'elles doivent être 
encore plus grandes dans un canal de faible pro- 
fondeur que dans une eau profonde, où les forces 
peuvent se répartir suivant l'horizontale et la 
verticale. 

Quand le vaisseau est poussé par sa propre hélice, 
la distribution (fig. 2) des courbes de pression est 
modifiée; l'hélice, en écartant une grande masse 
d’eau en avant et sur les côtés et en la renvoyant en 
arrière, augmente la rapidité du courant, réduit la 
pression en amont et l’augmente en arrière d'elle. 
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La figure À montre les variations de pression à 
l'arrière pour un navire remorqué (aa bb), et pour 
un navire marchant par son hélice (a'a'b'b'). 

Quand deux navires passent au voisinage l'un de 
l'autre, chacun affecte les lignes de courant et de 
pression de l’autre. Les pressions entre les coques 
subissent les plus grandes modifications, et ce 
sont ces modifications dans la distribution des 
pressions sur les deux bords de chacun des navires 
qui donnent naissance aux phénomènes d’interac- 
tion. 

Siun vaisseau vient doubler un second en sui- 
vant une ligne parallèle, on observe les effets 
suivants : 

Supposons le navire B dépassant le navire A : le 
bätiment à plus 
grande vitesse, 
pour ne prendre 
que celui-ci, va 
ètre soumis à 
un couple va- 
riant d’un mo- 


nouveau inversé quand la même force répulsive |! 
de A s’exercera essentiellement sur l'arrière deB | 
(Hig. 3, VI); de nouveau alors B viendra sur la route \ 
de À, ce qui ne présente plus de danger, puisque nous 
supposons B animé de la vitesse supérieure. 

Dans les expériences poursuivies au Bassin, 
d'essais du Navy Yard à Washington, les mesures 
dynamométriques faites sur les modèles remor 
qués par un chariot roulant ont permis d'établir les 
forces nécessaires pour contre-balancer les forces 
d'interaction exercées sur des navires suivant uné 
route parallèle avec des vitesses différentes. 

Les calculs suivants ont été établis avec un mos 
dèle correspondant au type du Æawke. À 15 nœuds 
la résistance d'un type de ce genre est approximass 
tivement de 23, 
tonnes et les 
moment d'évos 
lution exercé 
par un gouver 
nail de 10 mè 
Lres Carrés pou. 


| 


€ 

ment à l’autre A Le l'angle maxi 
et ayant pour PC mum de 35 
effet d'amener / #4 Vitesse relalive : # noeuds peut être estimé 
des mouve- LA RARE >—— à 800 tonnes- 
ments très 0p- me. A Era mètres. 
posés. a Quand les 

Quand le na- © Trajet original du navire plus rapide P deux bâtiment 
vire Barrive par sont de gran 


l'arrière de A, il 
est sollicité par 
une force répul- 
sive portant 
principalement 
sur son avant, 
d'où une ten- 
dance à venir 
sur  tribord 
(fig. 2, I). Mais, 
à mesure que le 
navire avance, 
son avant va se 


Fig. 3. — Influence de la vitesse relative Vb-Ne sur les effets de l'interaclion. — 
Les lignes brisées représentent les trajets suivis par le navire B, ayant'sa 
barre droite, et dépassant le navire À marchant à 15 nœuds, la distance 
initiale depuis O étant égale à la moitié de la longueur du navire. Les flèches 
représentent les directions prises par le vaisseau, les déplacements angulaires 

et latéraux étant établis d’après les équations 


e eL 
CNE / Odt(approx.), 


0 


où ;*et y! sont les déplacements latéraux depuis le trajet initial entre deux 

points, la distance étant couverte pendant le temps {: 0, et 0, sont les 

déplacements angulaires entre les mêmes points, F et M les forces et les 

moments moyens exercés entre ces points, W et I les poids et moment 

d'inertie du navire B. Les valeurs F et M ont été obtenues d'après les résul- 

tats des expériences de Washington, et 1 établi d'après la formule approchée 
1/15 W LE (L étant la longueur du navire). 


deurs différen 
tes, les calcul 
permettent 
d'admettre que; 
dans le cas où 
le navire plus 
rapide est le 
plus petit, less 
forces interac-= 
tives «ont roc 
portionnelles à 
la puissance 


trouver dans la 
zone d'attraction et son arrière dans la zone de 
répulsion, d’où une tendance à éviter sur bâäbord 
(fig. 3, Il). Le maximum d'action du couple se pro- 
duira en un point fonction de la grandeur des deux 
navires et de leur vitesse. Mais ce temps est court, 
et, si l'abordage est évité, il existe une nouvelle 
période où l'attraction s’exercant également aura 
pour effet d'amener B à dériver parallèlement vers À 
(fig. 3, IN). 

Ensuite l’action répulsive de l’avant de À agit 
sur l'avant de B, et il se produit de nouveau un 
virage sur lribord (fig. 3, IV et V), mouvement de 


3/4 du déplace 
ment du grand 
navire et inversement proporlionnelles au carré des 
distances de centre à centre. f 

L'Olympic avec ses 45.000 tonnes ayant un ton= 
nage 6,5 fois supérieur à celui du Æawke et passant 
100 mètres donnerait lieu à un moment d'évolution, 
au point le plus critique et à cette distance, de 
800 tonnes-mètres environ, c'est-à-dire exactement 
celui fourni par le gouvernail du Æawke avec unem 
barre à 35 degrés, angle pratiquement impossiblen 
à réaliser. 

Si les vitesses des deux navires peuvent modifier 
la forme et surtout les forces agissantes réciproques, 
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la vitesse relative V»-Vi joue un rôle plus important, 
puisque d'elle dépend le temps pendant lequel 
s’exercent ces actions. Les effets réciproques pro- 
duits seront d'autant plus intenses que la différence 


TagceAu Ï. — Force d'interaction entre deux navires 
de même type. 


(120 mètres de longueur, 21 mètres de largeur, 


7 mètres de creux, 7.250 tonnes, 15 nœuds.) 


POSITIONS 
respectives 
des étraves 
en fonction 
de la longueur 


MOMENTS 
d'évolution 
en 
pieds-tonnes 


FORCES DEGRÉS 


latérales de la barre 


en tonnes nécessaire 


.280 mt. 13H0Cx- 
.550 16,7 
3.960 4,8 mt. 
.100 48 


3.130 cx. 78 
.150 38 


5.960 50 
4.550 10 

570 24 
1.150 m. 1% 


1. L'étrave de B en arrière de l'étrave de A. 
II. Les deux étraves sur la même ligne. Distance entre les 
deux navires : «, 01,20; 8, 01,24. 
. L'étrave de B en avant de l'étrave de A. 


Vr-V: sera plus petite. Un navire marchant très 
vite par rapport à celui qu’il dépasse pourra pas- 
ser à proximité de celui-ci sans que les phénomènes 
d'interaction aient le temps de se faire sentir. 

Suivant les courbes établies par Gibson (fig. 3) 
d'après les expériences poursuivies dans le Labo- 
ratoire d'essais de Dundee, il suffit de Vr-V: > 4 
nœuds pour que la collision ne se produise pas, 
même sans l'intervention de la barre. L'examen 
des courbes obtenues montre encore que la gravité 
des accidents doit être aussi fonction de cette diffé- 
rence de vitesse et de l'espace qui sépare les deux 
navires. Avec une différence importante et un 
espace relativement court, sila collision se produit, 
elle aura lieu sous un angle aigu, avecle minimum 
d'effets; si, au contraire, la différence est moindre, 
l’espace plus considérable, le navire abordeur aura 
le temps nécessaire pour virer d'un quart de cercle 
et l'attaque se fera presque perpendiculairement au 
flanc du navire abordé. C’est le cas de la rencontre 
de l’Atlantice et de l'Ulundi, bateaux ayant même 
tonnage et même vitesse ; l'Ulundi coula immé- 
diatement à la suite de sa grande brèche à 
bâbord. 

Enfin, on concoit que ces phénomènes d'inter- 
action soient négligeables pour des navires mar- 
chant en direction opposées, le temps pendant lequel 
les forces d'interaction agissent étant toujours très 
réduit. 


Il 


Un corps ayant la forme d’un navire en mouve- 
ment est toujours accompagné par une série de 
lames divergentes partant de l’avant, de l'arrière et 
même des flancs. La figure 4 représente ces lames, 
les lignes barrées correspondant aux crêtes et les 
lignes pointillées aux creux. 

L'action de ces lames est évidemment fonction de 
la vitesse, de la distance et de la grandeur des 
navires en présence. Mais il est facile de se rendre 
compte que, suivant la position respective des deux 


Fie. 4. — Action des lames provoquées par À sur le navire 
dépassant B. 


navires, l’action des lames varie et donne lieu 
encore à la formation de couples ayant pour effet 
de donner au navire B une direction variable par 
rapport au navire À. 

Dans la position à, quand le navire B aborde la 
première erète, la hauteur de l’eau en un point de 
son bossoir de bäbord est plus haute qu’au point 
correspondant du bossoir de tribord, d'où une pres- 
sion vers tribord. Si l'arrière, à ce moment, passe 
par la crête de la seconde lame, il en résulte une pres- 
sion inverse, et finalement un couple poussant le 
second navire sur le premier. 

En c, d, le couple, au contraire, tend à éloigner 
les bateaux. Avec une élévation moyenne de 3 cen- 
timètres sur le bossoir bâbord, correspondant à une 
diminution équivalente à tribord, pour un navire 
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de 125 mètres, calant 7 mètres, le moment de 
giration peut représenter 500 tonnes-mètres 
(Gibson). 

Cette action des lames est indépendante des cou- 
rants étudiés plus haut ; ils peuvent ou s’addition- 
ner ou atténuer leurs effets; elle varie encore avec 
la grandeur du navire. 

Il faut se rappeler, cependant, que la pression 
exercée sur les parois du navire ne correspond pas 
à la différence de niveau entre l’eau des deux bords, 
et, si le déplacement est suffisant, cette action est 
très atténuée. ; 

Les calculs montrent que l’action des lames croît 
avec la profondeur, alors que c’est le contraire pour 
l'interaction proprement dite. 

Cette étude montre la complexité des phénomènes 


et explique comment, dans des conditions à pre- 
mière vue identiques, des navires ont pu se dépas- 
ser sans incidents, et dans d’autres cas subir des 
effets de succion plus ou moins dangereux. Il paraît 
cependant bien établi que, de tous les facteurs, le 
plus essentiel réside dans la vitesse relative des 
deux navires. 

Cette question des interactions, si importante 
au point de vue maritime, doit attirer plus encore 
l'attention de ceux qui s'occupent d'aviation. Déjà 
les aviateurs émploient un terme particulier pour 
désigner ces effets réciproques, en accusant un 
aéroplane de souffler celui qui passe dans le voisi- 
nage d’un autre. 


J.-P. British, 


N. ing. et D. Sc. 


LA GÉOLOGIE DE L’'AFRIQUE DU NORD 
D'APRÈS DES TRAVAUX RÉCENTS 


L'Afrique du Nord, qui a donné lieu, en ces der- 
nières années, à de si nombreux travaux géologi- 
ques dus à MM. E. Ficheur, Gentil, Pervinquière, 
Chudeau, Gautier, Brives, etc., s'est récemment 
enrichie de quatre importantes monographies pré- 
sentées comme thèses de doctorat et ayant pour 
auteur MM. Joleaud', Blayac*, Dareste de la 
Chavanne”, Flamand‘. Une nouvelle notice sur 
l'extrême sud Tunisien du regretté géologue L. 
Pervinquière”® et un intéressant volume intitulé 
« le Maroc physique » de M. Gentil° sont venus 
compléter ces études. Toutes font honneur à la 


Faculté des Sciences d'Alger — illustrée autrefois 


par les géologues Pomel et Pouyanne, actuellement 
par M. le Doyen E. Ficheur. Elle peut se montrer 
fière des résultats obtenus, qui classent ces con- 
trées parmi les mieux étudiées de la surface ter- 
restre. 


1 Léonce Joceaup : Etude geologique de la chaine numi- 
dique et des monts de Constantine (Algérie). — Montpellier, 
Imprimerie Montane Siccardi et Valentin, 1941. 

2 Josepn BLayac : Esquisse géologique du bassin de la 
Seybouse et de quelques régions voisines. Bull. Serv. de 
la Carte géol. d'Algérie, 2 $s., Stratigraphie. Descript. rég. 
no 6, 1912. 

3 J. DARESTE DE LA CHAVANNE : La région de Guelma. 
Etude spéciale des terrains tertiaires. Bull. Serv. de la 
Carte géol. d'Algérie, 2° s., Stratigraphie. Descript. rég. 
n° 5, 4910. 

“ G.B.M. Framann : Recherches géologiques et géographi- 
ques sur le Haut-Paye de l'Oranie et sur le Sahara (Algérie 
et Territoires du Sud). Lyon, A. Rey, 4, rue Gentil, 1944. 

5 L. PerviNQUIÈRE : Sur la Géologie de l’extrème-sud Tu- 
nisien ef de la Tripolitaine. Bull. Soc. géol. de France, 4e 
sér., t. XII, p. 143, 1912: 

8 L. GenriL. Le Maroc physique. Librairie F. Alcan, 1912. 


Les régions de Philippeville et de Constantine 
décrites par M. L. Joleaud font partie de l’At/as 
tellien'. Le massif le plus important est la 
Chaîne numidique, distante d'environ 40 kilomètres 
de la Méditerranée. À ses pieds, du côté du Sud, 
s'étendent les dépressions de Constantine qui com- 
prennent trois cuvettes : Aila, Ouleh Kebbeb, 
Smendou. Viennent ensuite les Monts de Constan- 
tine et la région des plateaux, subdivisée par le 
cours du Rummel en trois zones : le plateau de Bou 
Malek à l'Ouest, celui de Guettar el Aïch au centre, 
des Amer (heraga à VEst. 


I. — La plupart des formations géologiques ont 
été rencontrées dans cette partie du continent 
africain. 


1 On sait qu'au point de vue climatique, l'Algérie a été 
divisée en 3 régions naturelles: le Tell ou pays des arbres 
et des cultures, la Steppe ou pays des graminées et de 
la vie pastorale, le Sahara où pays non cultivable, sauf 
dans les oasis. En rapport avec ces régions, les facteurs 
géologiques ont permis de répartir les chaines en deux 
séries de plissements : l'Atlas tellien et l'Atlas saharien: 
Les premières ont une direction dominante S.S.W. — N.N.E. 
— L'Atlas tellien comprend 3 rides séparées par des dé- 
pressions : 1° chaîne littorale, différente de constitution de 
part et d'autre du méridien d'Alger; 2° chaïne médiane ou 
axiale; 30 chaîne intérieure. Au delà s'étend la région des 
steppes ou bassin des chotts, puis vient l'Aélas saharïen, 
qui limite assez nettement, dans toute son étendue, l'Algé- 
rie vers le Sud. (Voir pour plus de détails, l'article de A: 
Bernard et E. Ficheur intitulé : Les régions naturelles de 
l'Algérie, publié dans les Ann. de Géographie de 1902.) 
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Les terrains primaires, qui font presque cons- 
tamment défaut dans les environs de Constantine, 
sont, par contre, très développés dans la région de 
Philippeville. Ils y occupent une partie des massifs 
d'El Milia, de Collo, de Philippeville et des Radjeta. 
Ils se montrent aussi sur des étendues assez im- 
portantes de la chaîne numidique. Dans celles-ci, 
ils sont souvent constitués par des roches non mé- 
tamorphisées, d'âge permien et carbonifère, tandis 
que, dans la Kabylie de Collo, ils consistent surtout 
en formations métamorphiques. Dans les environs 
de Philippeville, la partie supérieure de ces der- 
niers pourrait appartenir au Dévonien {calcaires 
bleus) et au Silurien (schistes). 

Le Secondaire n'est pas moins intéressant ; il 
renferme des termes plus nombreux qu'on ne le 
Supposait. 

Le Trias, qui n'avait pas encore été signalé, 
# lobserve en de nombreux points de la chaîne nu- 

_ midique et des monts de Constantine. — Le Lias, 
bien développé dans la chaine numidique, n'existe 
que dans un petit nombre de localités des environs 
de Constantine. À un niveau assez élevé de l’ensem- 
ble ont élé recueillis des Inocérames, des Ammo- 
mites, mais malheureusement indéterminables. 
Les formations jurassiques moyennes et supé- 
“rieures consistent en calcaires gréseux ou schis- 
“ieux, en grès et marnes schisteuses, en marno 
“calcaires et calcaires à Perisphinctes, enfin en 
Marnes schisteuses, calcaires schisteux et grès 
1 — Aucun de ces dépôts du Lias cnpEeus 


« Le Crétacé de la région de Constantine se présente 
DU peux 1 facies : une série A composée de sédi- 


sions É Monts de NN la série bathyale 
“chevauche » la série néritique sous la forme de 
ppe de charriage. 


au Djebel Ouach. La faune de ce complexe est 
d'une extrème richesse el l’une des plus remar- 
quables du globe pour ces périodes. Les matériaux 


Le Barrémien et l’Aptien sont surtout fossilifères | 


recueillis amènent à la conclusion quele Barrémien | 


etle Bedoulien (Aptien inférieur) se présentent, au 
point de vue de l’évolution des Ammonites, comme 
la phase préliminaire du Crétacé’ (s. s. Méso et Néo- 
crétacé), tandis que le Valanginien et l'Hauteri- 
Wien ne sont que les termes ultimes de la phase 
jurassique. 

L’Aptien moyen et l'Aptien supérieur, ainsi que 
tous les étages du Mésocrétacé et mème ceux du 
Néocrétacé, sont représentés dans le complexe 


marno-calcaire superposé au Barrémien-Bedou- 
lien du Djebel Ouach. La localité la plus intéres- 
sante pour l'étude des formations supra-bedou- 
liennes est le Djebel Akhal. 

Comme le Crétacé, les terrains nummulitiques 


| des régions de Philippeville et de Constantine se 


montrent sous deux facies : l’un (série A), caracté- 
ristique de la chaîne numidique et de la nappe de 
charriage de Constantine, tandis que l’autre (série 
B) est localisé dans le substratum de cette nappe. 

La première série consiste en argiles schisteuses, 
en calcaires foncés, en argiles brunes passant lalé- 
ralement à des calcaires massifs à Nummulites, en 
grès et psammites, en grès avec assises argileuses 
et parfois avec conglomérats (Flysch). Quant à la 
série B, elle comprend des argiles noirâtres, des 
calcaires phosphatés à Terebratulina chrysalis, 
des calcaires blanchätres, des argiles jaunes à 
Ostrea strictiplicata et des grès jaunes (Flysch). 

Les calcaires phosphatés ont fourni une riche 
faune de Squales et doivent être rapportés au Sues- 
sonien moyen. — Cette accumulation de phosphates 
à l'Eocène semble liée, nous dit l’auteur,à l'extension 
géographique des plissements de la fin du Crétacé. 
Ils formèrent des reliefs plus ou moins émergés, 
qui jouèrent le rôle de barres et déterminèrent 
l'établissement de points morts sur le trajet des 
courants marins. En arrière de ces barres s’accu- 
mulaient des matières organiques qui, à la suite 
d’une série de réactions chimiques, donnèrent 
naissance à des nodules de phosphate de chaux. 

Les formations tertiaires récentes (Néogène) ont 
recu des géologues algériens des noms spéciaux, 
que M. Joleaud a pu synchroniser avec les forma- 
tions du continent européen. D’après lui, le Car- 
tennien est l'équivalent du Burdigalien et de l’Hel- 
vétien des géologues francais, tandis que l’Helvé- 
tien d'Algérie représente le Tortonien d'Europe et 
que le Sahélien correspond au Pontien. Quant au 
Pliocène inférieur, il aurait la valeur d’un étage, 
dont le Plaisancien et l’Astien constitueraient les 
deux termes. Enfin,le Calabrien, en Italie méri- 
dionale comme en Algérie, serait la phase terminale 
du «eycele de remblaiement » du Néogène. 


II. — Arrivant à l'étude des plissements de la 
région considérée, l’auteur distingue des mouve- 
ments datant des temps primaires et d’autres 
d'âge tertiaire. En effet, au Sud des massifs paléo- 
zoïques de la région littorale existent de vastes 
affleurements de schistes métamorphiques que 
surmontent en discordance les conglomérats de 
base du Permien. Ces mouvements orogéniques se 
rattachent à la phase hercynienne. Les plis orientés 
N.N.E. — S.S.W. qui en résultent sont désignés 
par M. Joleaud sous le nom de « Plis Kabyles ». 
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La phase des plissements tertiaires permet 
d'intéressantes déductions. Vers la fin du Crétacé, 
dit notre confrère, des hossellements se produisirent 
dans la zone qui s'étend au Sud des massifs pri- 
maires du littoral barbaresque. La trace s'en 
retrouve en bien des points de la région de Cons- 
tantine. Ces mouvements orogéniques du Néocré- 
tacé (Sénonien) se sont continués au début du Ter- 
tiaire (Suessonien et Lutétien); ils marquent ici 
le commencement de la phase tectonique alpine. 
D'imporlants mouvements s’effectuèrent encore 
pendant l'Eocène supérieur et l'Oligocène, mais 
c'est pendant la période néogène que les phéno- 
mènes eurent la plus grande intensité. Ils donnè- 
rent naissance à deux systèmes de plis. M. Joleaud 
appelle plis numidiens ceux qui, orientés de l'Est 
à l'Ouest, ont formé les chaînes sublittorales, tandis 
qu'il appelle plis aurasiens ceux dirigés du S.W. 
au N.W. qui constituent les reliefs du Tell inté- 
rieur, des Hautes Plaines et des chaines présaha- 
riennes. 

Les plis numidiens se caractérisent par l'ampleur 
de leurs dislocations. La chaîne du même nom 
montre un grand nombre de rochers isolés de Lias 
et d'Eocène constituant des « Klippes » et démon- 
trant que le relief de cette chaîne est dû à une 
nappe charriée venue du Nord. 

Des déversements vers le Nord paraissent su- 
perposés au régime charrié vers le Sud; ils ont 
déterminé une disposition en éventail très asymé- 
trique de la structure générale de la région, dispo- 
sition qui se retrouve dans la plupart des chaînes 
sublittorales de l'Algérie. À une phase initiale 
ayant produit les charriages aurait succédé une 
seconde phase, celle des déversements vers le 
Nord. Toutefois, ici également, et comme dans 
d’autres contrées, il ne peut être question que du 
sens des parties superficielles par rapport aux 
parties profondes. 

Des phénomènes de charriages ont été encore 
observés dans la chaîne des Babors, ainsi que dans 
le Djurjura, où sur les calcaires du Lias reposent 
des schistes et des grès appartenant au Per- 
mien. 

Les plis aurasiens ont d’autres allures et sont 
moins disloqués. 

Une complication réside cependant dans les 
relations presque conslamment anormales du 
Trias. Cette anomalie, dont nous parlerons plus 
loin, n'a pas encore recu d'explication satisfai- 
sante. 


Le mémoire que nous venons d'analyser som- 
mairement sera consullé avec fruit par tous ceux 


qui s'intéressent à la géologie africaine. Nos co- | 


lons eux-mêmes auront à en tirer parti, car il se 
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termine par un intéressant chapilre de Géologie 
appliquée où leur sont donnés de judicieux con 
seils. 
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Les territoires étudiés par MM. Blayac et Dareste 
de la Chavanne sont situés dans la partie nord-est 
de la province de Constantine; ils correspondent 
approximativement au réseau hydrographique de. 
la Seybouse et de l'Oued-Chef (Haute-Seybouse), M, 
ainsi qu'au bassin tout à fait supérieur de la Med= 
jerda. Les conclusions des deux auteurs sont sen 
siblement concordantes,mais l’un d'eux (M. Blayac)M 
s’est plus particulièrement occupé des assises. 
secondaires, tandis que l’autre (M. Dareste de lan 
Chavanne) a fait une étude détaillée des terrains 
tertiaires. Nous emprunterons à chacun d'eux Ies 
résultats relatifs aux formations qu'il a étudiées 
d'une facon plus spéciale. 


I. — Le plus ancien des terrains sédimentaires« 
rencontré dans le bassin de la Seybouse est Je 
Trias, dont on doit la découverte en Algérie au 
regretté Marcel Bertrand. Les assises qui lui 
appartiennent consistent en marnes bariolées, 
gypses, sel gemme, calcaires compacts, calcaires* 
fissiles en plaquettes, calcaires tendres dolomi= 
tiques jaune miel, dolomies, cargneules, psams 
miles. Les couches gypsifères occupent de vastesk 
étendues dans la région de Souk-Ahras, et dans la 
partie nord-est du bassin de la Seybouse attenante 
au bassin de la Medjerda. Des fossiles ont été 
recueillis par MM. Blayac et Gentil au pont de 
l’'Oued Djedra (route de la Calle), ainsi qu'aux 
abords de la gare de l'Oued Chouk. Ce sont 
Mytilus Psilonoti Quen., À vicula, Plicatula, Lucin& 
et des Myophories paraissant rappeler le Myophorid 
vulgaris Schl. 

Les gypses du Trias avaient été considéré 
comme éruptifs par quelques auteurs. L'étude de 
ceux qui se montrent aux environs de Souk-Ahrass 
donne l'explication de cette méprise. Sous l’action 
des eaux d'infiltration, dit M. Blayac, le gypse subil 
une dissolution partielle, puis se dépose à nous 
veau, empâtant dans sa masse les marnes voisines. 
et des débris de pentes, renfermant non seulement 
des roches triasiques, mais aussi des terrains plus. 
récents des alentours. Les masses ainsi agrégées 
peuvent affecter des allures filoniennes, ainsi que 
le fait s'observe sur la route de Souk-Ahras à la, 
| Calle, où les gypses de « reformation » se sont | 
déposés dans les fentes de retrait des argiles eb 
des marnes. 

Ces dépôts triasiques sont caractéristiques du 
facies lagunaire de l'étage. Toutefois la présence 


: de bancs calcaires renfermant des fossiles, tels que 
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Avieula, Myophoria, Gervileia, fournit la preuve 
que la mer communiquait avec les lagunes qui 
occupaient l'Afrique du Nord et la partie sud- 
orientale de l'Espagne. 

Entre Guelma et Souk-Ahras, dans la chaine 
atlasique, M. Dareste de la Chavanne‘ signalait en 
1907 un lambeau de Lias fossilifère. Cette impor- 
tante découverte établissait un trait d'union entre 
le Lias de Batna et celui du Zaghouan en Tunisie. 
La faune recueillie présente les plus grandes ana- 
logies avec celle de la Sicile décrite par Gemellaro. 
La presque totalité des espèces de la vallée de 
l'Oued el Hammam appartiennent à la zone à 
P ygope aspasia du Lias moyen. 

D'après M. Blayac, les terrains crétacés occupent 
une grande place dans le bassin de la Seybouse et 
les régions avoisinantes du Sud, de PEst et de 
l'Ouest. 

Ces terrains se distribuent suivant des zones 

- grossièrement parallèles au littoral, et l’on peut y 
distinguer des facies différents. Les facies bathyaux 
occupent le Tell et quelquefois le Nord des Hautes- 
Plaines, tandis que les facies néritiques se trouvent 
cantonnés sur les Hautes-Plaines et les chaines qui 
les séparent. En outre, dans cette partie de la pro- 
vince de Constantine, il y a passage insensible du 
Crétacé au Tertiaire. 

L'Hauterivien n'a qu'un représentant authentique 
dans le bassin de la Seybouse au Djebel Djaffa, où 

— ont été recueillies des'AÂmmonites pyriteuses et des 

Bélemnites plates. La faune a un cachet nettement 
bathyal, et la proportion des Céphalopodes est 
d'environ 30 °/, Les marnes passent ensuite à des 
bancs plus calcaires, renfermant des espèces carac- 
-téristiques du Barrémien. Ajoutons que, dans la 

… partie septentrionale du bassin, l'Hauterivien paraît 
L représenté au Djebel Debar et au Kef Hahouner par 

4 des calcaires à Rudistes qui s’alignent suivant 
- l'axe de la chaîne numidique. Ces calcaires semblent 
s'être déposés sur une ride anticlinale, qui a séparé 
-en deux parties le synclinal nord-africain. 

Le Barrémien est l'étage crétacé le plus fossili- 
-fère du territoire étudié. Il se montre presque uni- 
quement dans toute la partie septentrionale et sur 

un grand nombre de points; il a toujours un facies 
uniforme nettement bathyal. 

Au Djebel Djaffa, il comprend une division infé- 
rieure à facies bathyal, que caractérise une riche 
faune d'Ammonites, et une partie supérieure com- 
prenant des calcaires compacts à Brachiopodes et 
débris d'Echinodermes, indice du facies néritique. 
Quant au facies franchement néritique, il n'est 
connu qu'au Sud du Tell dans la région des Hautes- 


… ! DARESTE DE LA CHAVANNE : Sur la découverte d'un lam- 
beau du Lias moyen dans le bassin de la Seybouse. C. A. 
Ac. Se., 21 janvier 1908. 
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Plaines et dans l'Atlas saharien, c’est-à-dire dans 
la zone méridionale de bordure du géosynelinal. 

L'Aptien ne se montre guère sous le facies 
bathyal que sur le bord occidental de la plaine de 
Temlouka ou sur le versant septentrional du Djebel 
Djaffa. Le chainon des Chebka offre plusieurs 
bandes de cette même formalion et il en est de 
même de la plaine des Harectas, au Djebel Ham- 
mimat, où il se présente sous un facies mixte, Au 
Sud de ces régions, l'Aptien est sous le /acies 
urgonien; il est alors formé par des calcaires 
compacts à Orbilolines et des dolomies auxquels 
s'associent quelques bancs de calcaires en pla- 
quettes et des marnes. 

Un gisement de l’Aptien bathyal, celui de l'Oued 
Cheniour, est très riche en fossiles : les Céphalo- 
podes y sont très abondants, mais les autres Mol- 
lusques exceptionnels. « Celte faune de l'Aptien 
bathyal, conclut M. Blayac, est incontestablement 
l'une des plus intéressantes que l’on connaisse 
dans les terrains crétacés de l'Afrique du Nord. » 

Un type caractéristique de l’Aptien récifal s'ob- 
serve au Djebel Sidi Rghis. Des calcaires compacts 
mesurant au moins 200 mètres d'épaisseur ren- 
ferment de nombreux fossiles : Orbitolina lenti- 
cularis Blum, Æxogyra aquila Bret, enfin de 
nombreux Rudistes et Gastéropodes (Toucasia, 
Polyeonites, Requienia, etc.). 

Les formations attribuées à l’Albien tiennent une 
place moins importante. Quant à la faune, elle 
contraste aussi par sa pauvrelé avec celle des 
périodes précédentes : outre la pauvreté en espèces, 
le nombre des individus est très restreint. L'étage 
du Gault correspond ici à une période de régression 
de la mer dans le géosynclinal nord-africain, que 
compense une transgression dans la région lui 
faisant suite, c’est-à-dire sur le territoire des 
Hautes-Plaines. 

Dans le Nord, le Cénomanien est bathyal et sa 
faune consiste presque uniquement en fossiles 
pyriteux. Quant au type récifal, il n'est pas connu 
dans le bassin de la Seybouse, pendant qu'il est 
bien développé à Constantine même. 

Le Turonien n'est pas représenté par des forma- 
tions fossilifères ; il parait exister en raison de la 
continuité de sédimentation entre le Cénomanien et 
le Sénonien. Ici encore, il y a régression dans le 
géosynclinal et transgression sur l'aire continentale 
lui faisant suite au Sud. 

Le Sénonien se présente sous deux facies : au 
Nord, dans la vallée de la Seybouse proprement 
dite, aux environs de Guelma, il consiste en 
marnes noiratres renfermant quelques bancs de 
calcaires en plaquettes ou en dalles. Des calcaires 
montrent des empreintes de grands Inocérames. 
Viennent ensuite d’autres calcaires à cassure 
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blanche, dans lesquels se trouvent ces mêmes Ino- 
cérames associés à quelques Echinides. Ce com- 
plexe est surmonté de marnes el marno-calcaires à 
Echinides (Ovulaster, Cardiaster, Homæaster, ete.) 
Ces marnes à Ovrulaster sont sous-jacentes à 
d'autres marnes sans fossiles qui, aux environs de 
Guelma et de Medjez Amar, supportent des eal- 
caires noirs phosphatés. 

Au Sud des vallées de la Seybouse et du Bou- 
Hamdane, vers la bordure méridionale du Tell, 
puis sur les Hautes-Plaines, la nature lithologique 
du Sénonien est différente. Les marnes schisteuses 
et les marno-calcaires de la base acquièrent plus 
d'épaisseur, mais sont presque dénuées de débris 
d'êtres organisés. Quelques fossiles caractéristiques 
ont cependant élé rencontrés Mortoniceras 
texanum Rœm., Micraster Peini Coq., etc. 

Ce second facies se poursuit jusqu à la limite des 
Hautes-Plaines de la Seybouse et correspond au 
facies désigné par M. Pervinquière en Tunisie sous 
le nom de facies central, indiquant une tendance 
au facies néritique. 


IT. — Le Tertiaire inférieur (Eocène) était très 
mal connu avant les recherches de M. Dareste de 
la Ghavanne. Cet auteur, aux travaux duquel nous 
arrivons, divise l'étude de cette formation en deux 
parties : dans la première, il s'occupe de l'Eocène 
inférieur et de l'Eocène moyen; dans la seconde, de 
l’Eocène supérieur. 

L'ensemble classé dans l'Eocène inférieur et 
moyen offre une grande diversité dans la composi- 
tion lithologique de ses couches. On y rencontre 
des marnes, des argiles, des calcaires siliceux, 
des calcaires bitumineux, des calcaires phospha- 
tés, ele. 

Cette diversité dans la nature des dépôts est due 
aux changements latéraux de facies qui, souvent, 
se font d'une façon très brusque. 

Dans l'Atlas tellien se distinguent nettement 
deux facies que M. Dareste désigne sous les noms 
de « facies du Nord » et de « facies du Sud ». Le 
premier s'étend dans la région comprise entre le 
versant méridional de la chaîne de l'Atlas tellien, 
au Sud, et les vallées de la Seybouse et de l'Oued 
bou-Hamdane, au Nord. L'Eocène y débute par 
une formation d'argiles noires paraissant en conti- 
nuilé de sédimentation avec la série crétacée. 
Au-dessus viennent des calcaires et des marno- 
calcaires noirâtres, légèrement phosphatés, asphal- 
tifères avec lits de rognons noirs. La partie supé- 
rieure de cette dernière assise contient des bancs 
de calcaires à Operculines et Nummulites planu- 
latus. Au-dessus de ces assises viennent des marnes 
brunes légèrement schisteuses avec intercalation 
de lumachelles à Ostracées (Ostrea strictipli- 
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cala, elc.), des calcaires siliceux et gréseux de 
teinte jaune. 

Le « facies du Sud » montre une puissante for= 
mation de calcaires massifs et compacts. La faune 
se modifie et les Operculines sont remplacées par 
des Nummulites localisées en certains points où 
elles sont très abondantes, constituant des sortes 
de nids. Ici, les argiles de la base sont moins 
épaisses et supportent des calcaires, de teinte gri- 
sätre, phosphatifères avec intercalations mar- 
neuses. Viennent ensuite des bancs plus épais ren- 
fermant le couple Nummulites planulatus-elegans. 
La masse se termine par des calcaires gris clair, 
parfois presque blanc laiteux. Ce niveau se carac- 
térise par une faune de Nummulites où apparaissent 
de grandes formes : Nummulites irreqularis Desh., 
N. distans d'Arch. 

Dans les deux cas, c'est-à-dire dans les deux 
zones de facies, il est difficile de séparer l'Eocène 
moyen de l'Eocène inférieur, les assises des deux 
systèmes se succédant en continuité de sédimenta- 
tion. La faune seule s'est modifiée, et encore cer- 
taines espèces sont-elles communes aux deux 
étages. 

M. Dareste de la Chavanne fait encore remarquer l 
que les calcaires nummulitiques de l'Atlas {ellien, 
situés au Sud de Guelma, renferment deux horizons 
de Foraminifères : l’un où se trouve le Nummulites 
planulatus, espèce caractéristique de l’Yprésien, 
etl’autre renferme le Nummulites irreqularis Desh. 
etle N.distans d'Arch. Quant aux assises marneuses 
à Ostrea strictiplicala, elles appartiennent au Luté- 
tien moyen. 

L'Eocène supérieur se présente sous le facies de 
« Flysch », c'est-à-dire sous un facies gréseux et 
argilo-gréseux. Il s'étend sur de vastes surfaces 
dans la région de Guelma, où il n'a pas été affecté 
par les mêmes plissements que ceux de la série 
crélacée-éocène. Il s’est déposé indistinctement sur 
les strates redressées et ravinées de celte dernière, 
se trouvant ainsi réparti assez irrégulièrement. 

L'auteur à cru pouvoir distinguer deux groupes 
d'assises correspondant à celles que M. Ficheur à 
reconnues dans la Kabylie et qu'il a appelées Med= 
Janien et Numidien. Le premier de ces étages se 
montre dans un chainon de l'Atlas entre Guelma et 
Sedrata, tandis que le second se rencontre dans le 
Tell entre la Seybouse et les massifs anciens du 
littoral. 

Dans la contrée qui nous occupe, le Miocène est 
bien représenté. Le Carténien (= Burdigalien), — 
constitué essentiellement par des grès et des con= 
glomérats à la base et par des marnes au sommet, 
— s'observe dans la partie méridionale, c'est-à-dire 
dans la chaîne atlasique et au Sud de cette dernière: 
Il se présente aussi sous deux facies : le premier, 
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« facies du Nord », consiste, à la partie inférieure, 

“en grès souvent verdâtres avec Peclen convexior 
Al. et Bo., à la partie supérieure, en marnes bleues 

t grises à débris de poissons; le second, « facies 
“du Sud », est formé à la base de grès grisätres 
“Séparés par des intervalles marneux et marno- 
“réseux avec le mème Pecten. Au-dessus passent 
«des marnes jaunes. 
“… Le Miocène moyen et supérieur consiste en for- 

mations lacustres, lagunaires et continentales, 
“avec quelques intercalations laguno-marines dans 
Je bas. 
… Dans leurs grandes lignes, ces terrains se pré- 
“sentent sous des facies assez constants. À la base 
existe une formation que l’on peut classer dans le 
deuxième étage méditerranéen (Vindobonien), et 
“qui est représentée par une assise assez épaisse de 
Mollasse sableuse et de marnes noires. Au-dessus 
Se développe une formation que M. Dareste rap- 
porte au Sahélien (— Pontien). C'est une puissante 
assise d’argiles à gypses. En quelques points de ces 
argiles s’intercalent vers le haut, tanlôt des marnes 
blanches lacustres, à faune d’eau douce, tantôt des 
plaquettes calcaréo-marneuses à Bithinies. 
Le système se termine par une puissante forma- 
«tion détritique à allure continentale de plus en 
en plus accentuée. — Ces formations du Miocène 
moyen et supérieur se sont déposées dans des bas- 
sins correspondant à peu près aux dépressions ac- 
tuelles. 

Le Pliocène n'est représenté que sous des facies 
luvio-lacustres ; les sédiments toujours horizon- 
ux reposent indistinctement et en discordance 
Sur les strates des autres terrains plus ou moins 
redressés. Enfin, viennent les formations quater- 
naires consistant en terrasses alluviales et dépôts 
travertineux. 


III. — La Tectonique de la région, nous dit 
M. Blayac, n'est pas très compliquée. Il n'y a pas 
de charriages, de déplacements horizontaux et de 
véritables plis couchés. Les plis-failles empilés et 
Chevauchants de Medjez-Amar et de Bordj Sabath 
représentent le maximum des dislocations. 
A part la chaîne numidique, qui « s’ennoie » aux 
environs de Guelma sous une épaisse couverture 
“de grès medjaniens du Djebel Aoura, le bassin de 
Ja Seybouse est du domaine de l'Atlas Saharien. 
C'est dans le Nord de ce bassin que cessent les di- 
rections généralement E.-W. des plis telliens. La 
Structure de la région étudiée est comme le trait 
_ d'union entre celle de la Tunisie centrale et celle 
“des régions plus méridionales de la province de 
“Constantine, où les travaux des géologues francais 
ont mis en lumière le rôle prépondérant des dô- 
es. 
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Une question non résolue, et sur laquelle diffé- 
rents avis se sont fait jour, est celle des allures du 
Trias. Nous avons dit que cette formation est en 
contact anormal avec les 
M. Blayac fait remarquer que les affleurements des 
assises constituant ce système se trouvent, le plus 
souvent, au milieu de brachyanticlinaux ou de 
dômes. 

« Rien ne s'oppose, dit-il, à l'existence durant 
celte époque, à partir du Bajocien tout au moins, 
jusqu'au Berriasien inclus, d’un géanticlinal divi- 
sant le géosynelinal primitif en deux géosyncli- 
naux secondaires, l’un, au Nord, dans le Tell sep- 
tentrional, l’autre, au Sud, dans l'Atlas Saharien et 
le Sud Tunisien. » 

Cet argument, fait encore remarquer notre con- 
frère, peul n'avoir aucune valeur; car au Djebel 
el Outaïa près de Biskra, aux portes du Sahara, 
loin de la zone des plissements du géosynclinal, 
existe une lacune considérable entre le Trias et le 
Crétacé supérieur. 

M. Blayac incline à penser que la venue au jour 
de la formation triasique est due à des poussées 
tangentielles qui auraient forcé ces sédiments plas- 
tiques à glisser au centre des dômes entr'ouverts, 
en laissant en profondeur les calcaires secondaires. 

. Pour M. Termier, au contraire, la province de 
Constantine etla Tunisie seraient recouvertes d’une 
zappe de charriage. À cette théorie, on peut objec- 
ter, écrit notre auteur, que le substratum de cette 
nappe supposée n'affleure nulle part et qu'aucune 
« fenêtre » n’a été pratiquée par l'érosion. — D'où 
viendrait cette nappe? C'est là encore un problème 
non résolu. 

La solution reste en suspens et M. Blayac ter- 
mine en formulant le vœu que des sondages soient 
effectués prochainement dans le Trias de Clairfon- 
taine ou d'El Outaïa, et nous fixent sur l’âge des sé- 
diments du substratum. 


terrains encaissants. 


Les deux mémoires que nous venons de résumer 
se complètent et ont droit à tous nos éloges. La 
région décrite par nos confrères peut être considé- 
rée comme l'une des mieux étudiées du continent 
africain. 


III 


La monographie de M. Flamand s'étend à de 
vastes contrées de l'Afrique, qu'il a été l’un des 
premiers à explorer méthodiquement, et qu'il par- 
court avec un zèle inlassable depuis plus de vingt 
ans. Les territoires dont il s'occupe peuvent être 
réunis, dit-il, en grandes aires naturelles qui sont 
les suivantes : le Æ/aut-Pays Oranais (Tell et Sud- 
Oranais); le Sahara septentrional (régions dépri- 


mées et aflaissées du Haut-Sahara Oranais et du 
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Bas-Sahara Constantlinois ; le Sahara central (VA- 
vant-Pays targui, le Ahoggar et ses abords)”. — 
Cette dernière région n'a pas été visitée par l'au- 
teur, qui ne lui consacre que des considérations 
générales, d’après les documents qui lui ont été 
communiqués. 

L'ouvrage est divisé en cinq parties : Historique, 
Stratigraphie, Tectonique, Paléontologie, Géogra- 
phie. Cette dernière, que, nous semble-t-il, il aurait 
été préférable de traiter en premier lieu, est repor- 
tée à un second volume, qui n’a pas encore paru; 
aussi le lecteur est-il parfois désorienté, malgré les 
nombreuses et belles cartes illustrant le volume 
publié. 

La Stratigraphie est la partie la plus remarqua- 
ble du Mémoire de notre savant confrère ; elle nous 
occupera plus spécialement, et nous en donnerons 
tous les résultats, qui sont nombreux el importants. 


I. — Des formations cristallines d'âge indéter- 
mminé, consistant en gneiss et en micaschistes 
qu'accompagnent des granites, se montrent dans la 
chaîne de l’Aïn-Kahla (Tidikelt oriental}, ainsi qu’en 
gisements sporadiques en contact avec des poin- 
tements triasiques. 

La distribution de ces gisements, fait remarquer 
l’auteur, na pas confirmé l'ancienne conception 
d'un Sahara supposé constitué par un plateau gra- 
nilto-gneissique, sur lequel, au Nord, reposeraient 
directement les formations crétacées ou dévonien- 
nes. Aujourd'hui, nous savons qu'au delà, au Nord 
et au Sud des plateaux dévoniens, se montre, par 
places, un substratum silurien. Plus loin appa- 
rait un complexe de sédiments métamorphosés, et 
ce n’est qu'au delà encore que leur succèdent des 
affleurements de roches franchement eristallo- 
phylliennes. Au fur et à mesure que se multiplient 
les reconnaissances, les surfaces attribuées aux 
terrains primaires déterminées paléontologique- 
ment s'étendent au détriment des formations plus 
anciennes. Il y aurait des roches de cristallinité 
croissante du Nord au Sud, disposées en auréole 
autour des noyaux granitiques. 


II. — Deux gissements fossilifères du système 
silurien ont été découverts : l’un, dans le Tindes- 
set, par l'explorateur F. Foureau, qui a recueilli de 
bons exemplaires d'un Graptolithe appartenant à 
une forme ordovicienne du genre C‘limacograplus, 
et l’autre à Haci-el-Khenig, par M. le capitaine Cot- 
tenest, qui a trouvé des formes appartenant au 
groupe des Diplograptidés de Lapworth (Petalo- 
graplus, Mesograptus, Climacograptus, Diplograp- 
tus, Monograptus) ! 


2 Loc. cit.; p.164. 


Les trois étages du Dévonien sont représentése 
l'étage inférieur a été signalé par M. le comman- 
dant Deleuze à Aïn-Cheikh (Bas-Touat-Tidikelt), où 
la formation est caractérisée par une faune abon: 
dante (Polypiers, Brachiopodes, Gastéropodes, 
Crustacés). Get ensemble affirme l’âge coblenzien 
de ces assises et leurs affinités avec celles de 
l'Europe centrale. 

Le Dévonien moyen a été reconnu à Charouïn; 
oasis du Gourara occidental, par M. le lieutenant 
colonel Em. Laquière. Les calcaires y sont d'un 
rouge amaranle et polis par les actions éoliennes. = 
M. Flamand a reconnu, parmi les fossiles recuellis, 
des Polypiers (Calceola sandalina Lmk., Favosites 
Goldfussi Mil. et H., Zaphreutis, Lithostrotion, 
Acervularia), des Brachiopodes (Atrypa reticulan 
ris Lin.). — L'ensemble de la faune rappelle les 
calcaires à Polypiers de Cabrière (Hérault), soib 
la base de l’Zifélien. | 

Le Dévonien supérieur est fossilifère à l'Ouest 
du Djebel Ancerfa (région de l'Aïn-Tinesrouft), où 
ont été rencontrés d'assez nombreux fossiles très 
bien conservés : Brachiopodes (Rhynchonella Fer 
quensis Goss., Atrypa reticularis Lin., Produc 
tella  subaculeata  Murch., Spirifer Verneuil 
Murch, ete.). L 

En résumé, conclut notre confrère, dans le vaste. 
ensemble comprenant la région frontière ne 
caine, l'archipel touatien et le pays des tou 
de l’Ouest {Moujdir et Ahenet), ont pu être détermis 
nés presque tous les étages des contrées classi= 
ques. : 

Les formations carbonifériennes du Nord Africain 
sont particulièrement intéressantes : elles mon- 
trent des termes successifs nombreux de ce sys 
tème, et cela depuis les assises les plus basses dus 
Tournaisien (Dinantien inférieur) jusqu'à la base 
de l'Ouralien (Carboniférien supérieur). De plusy 
dans le bassin du Sud-Ouest Oranais, les assises« 
du Carboniférien moyen (Moscovien — Westphan 
lien) sont complexes, les facies et les types litho= 
logiques les plus divers s'y rencontrant. En effet 
en ce qui concerne cette partie moyenne de la for 
malion, les affleurements du Sahara oriental diffès 
rent de facies avec les dépôts à faunes alternatis 
vement marines et saumätres du bassin de l'Oued 
Guir, où la Louïille s'est montrée avec une flore weste 
phalienne des plus caractéristiques. Par contre; 
dans le Nord, on se trouve en présence de la zone 
littorale, ce qui indique, pour la région du Béchar= 
Arid, un golfe de la mer moscovienne d'une sur: 
face assez restreinte, par rapport à celle de la 
mer dinantienne. 


III. — En l’état actuel de nos connaissances, il 
semble bien que le Trias n'affleure pas dans le Sas 
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hara algérien proprement dit !. Ses affleurements 
sont exclusivement dispersés dans le Haut-Pays, 
celui-ci comprenant la partie méridionale du Tell, 
les steppes du Sud-Oranais, les chaines du Djebel 
Amour (Ouest), des Ksours et de Figuig. Sur ces 
immenses territoires, il n’occupe que des surfaces 
restreintes. Il consiste en marnes bariolées gypsi- 
fères,plusou moinssalines, auxquelles sontassociés 
des cargneules et des calcaires dolomitiques ou si- 
liceux, ainsi que des roches et tufs ophitiques. 

Trois groupes d’affleurements de ces terrains, 
ceux du Djebel-Malah de Méchéria, de l'Aïn-Ouarka, 
du Djebel-Maïz, montrent cette formation, ex place, 
dans la série stratigraphique. D'autre part, lorsque 
dans les ilots du Sud-Oranais se présentent des 
amincissements de couches ou des suppressions 
mécaniques, des failles existent. Par contre, dans 
ces régions n'ont été observés ni lambeaux de 
recouvrement, ni lames de charriage. On remar- 
quera encore que — mises à part les zones septen- 
trionales qui correspondent aux zones de plissement 
intense du Nord-Afrique — c'est plutôt sur les 
“bordures des faisceaux méridionaux de l'Atlas, au 
Nord, vers les bassins des Chotts, et au Sud, dans 
les derniers reliefs des chaines sahariennes, que 
s'observent les contacts les plus profonds du Trias, 
et jusqu'aux gisements en place de cette formation. 
Les régions bordières paraissent correspondre à 
des aires de plissement et d’effondrement maxima. 

Dans la région du Tell de la province d'Oran ont 

nélé déterminées comme appartenant à l'Infralias 
les assises calcaro-siliceuses des plateaux Tifrit- 
Aïn-Sultane, dans lesquelles notre confrère a 
recueilli des Cypricardes et des Cardinies. Les 
mêmes fossiles ont été trouvés par M. Savornin 
dans la partie orientale de l'Algérie, et par M. Gentil 
dans la Chaouïa. Le « complexe » renfermant ces 
“débris d'êtres organisés est en transgression très 
nette sur les assises plus anciennes. 

Les formations liasiques de l’Oranie et du Sud- 
“Oranais se classent en deux séries distinctes : celles 
du Nord ou de la région de Saïda-Tagromaret et 
celles des chaînes de l'Atlas du Sud, montagne des 
Ksours et des Beni-Guil (Figuig). 

Dans la région du Nord, on peut relever la pré- 
sence des trois étages de la série liasique: Sinému- 
rien, Charmouthien, Toarcien, en concordance de 
base avec le substratum (Hettangien), et supportant 
encore en concordance le Jurassique moyen et le 
Jurassique supérieur. Les trois étages se sont 
montrés fossilifères, à facies néritique, lithologi- 
quement et paléontologiquement, avec faunule 
dominante de Brachiopodes et de Lamellibranches. 


! On sait que cette formation est remarquablement dé- 
veloppée dans le Sud de la Tunisie et surles confins tuniso- 
tipolitains. 
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Dans les chaînes du Sud, les couches sont pétro- 
| graphiquement différentes et sont disposées en 
| longs reliefs plus ou moins ondulés, aigus et étroits. 

Fossilifères, par places, dans les étages moyens et 
supérieurs, les calcaires se présentent sous le facies 
bathyal caractérisé par des Ammonites et des Bra- 
chiopodes. 

Le Bajocien est fossilifère en quelques points des 
chaînes du Sud, particulièrement sur les deux flancs 
du Djebel-Malah de Mechéria. Des empreintes de 
Cancellophveus scoparius. Th. ont été recueillies 
dans la zone à Harpoceras Murchisonae. Les Soninia 
du groupe du Soninia Sowerby Bay. indiquent la 
base du Bajocien moyen, les Sphæroceras Sauzei 
d'Orb., Cæœloceras Baylei Opp. sont caractéris- 
tiques du Bajocien moyen, enfin les Oppelia 
Truelli d'Orb. et Perisphinites Martuisi appar- 
tiennent au Bajocien supérieur. 

Le Bathonien du Nord possède une composition 
lithologique différente de celle des affleurements 
oolithiques du Sud. Dans le Nord, des dolomies 
finement cristallines et des dolomies caverneuses 
dominent avec quelques bancs siliceux gris fer, à 
délits marneux. 

Dans les massifs de l'Atlas du Sud, les assises 
bathoniennes présentent le facies oolithique. A 
El-Harihia (entre Mechéria et Naâma), existe un 
gisement fossilifère très riche en Brachiopodes et 
Lamellibranches. Quant aux Céphalopodes, à l’ex- 
ception des Orauiceras (nov. gen.), le plus souvent, 
ils ne sont représentés que par de rares exemplaires. 
L'ensemble constitue une réunion d'espèces appar- 
tenant habituellement soit au Bathonien moyen, 
soit au Bathonien supérieur : (raniceras hamya- 
uense Flamand, Pholadomya texla Ag. sont dans 
le Sud-Oranais des fossiles caractéristiques, qui ont 
servi de base à l’auteur pour des déterminations 
d'assises isolées. 

C’est dans le Sud. avec le facies dit «rhodanien», 
que l'Aptien occupe les plus grandes surfaces. Ses 
composants pétrographiques, relevés dans la mon- 
tagne des Ksours, sont des grès, des argiles multi- 
colores rouges et vertes intercalées dans des ceal- 
caires rognoneux et marno-calcaires. Comme fos- 
siles ont été rencontrés des Ostracées, des Bra- 
chiopodes et des Foraminifères. 

L'Albien n'existe pas, pour ainsi dire, dans la 
région du Tell. C’est uniquement dans le Sud et le 
Sahara qu'il a été reconnu. Il occupe des surfaces 
vraiment considérables, tant dans les chaînes atla- 
siques que dans le Sahara central. Il débute ordi- 
nairement par des assises argileuses, multicolores, 
gypsifères. Au-dessus viennent des grès générale- 
ment tendres, à grain grossier, parfois sableux. 
Des bois silicifiés y ontété rencontrés; ils ne doivent 
pas être considérés comme trouvés in sifu, mais 
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comme provenant de quelques régions peu dis- 
tantes de leur gisement actuel. 

Dans la série du Crétacé supérieur existent des 
formations encore néritiques, mais plus profondes 
que les précédentes. Les dépôts calcaires et marno- 
calcaires dominent. Ils débutent dès le Cénomanien, 
se continuent dans le Turonien et le Sénonien avec 
les mêmes caractères lithologiques. Cet ensemble 
d'assises présente un grand développement dans 
l'Atlas saharien et le Sahara central et oriental. 

Dans le Sud-Oranais, le Cénomanien forme des 
synclinaux en relief, ainsi que les immenses pla- 
teaux ondulés nommés « lammadas ». D’autres fois, 


ses assises se dressent en murailles verticales, par- | 


ticulièrement sur la bordure du Désert. 

Dans les régions de l'Atlas et du Sahara, le Turo- 
nien se caractérise toujours, à la base du moins, 
et à la première moitié de son développement en 
hauteur, par des calcaires blancs massifs à Rudistes 
ou par des dolomies blanc rosé, cristallines. 

Dans le Haut-Pays tellien, c'est-à-dire à l'ouest 
de Saïda, entre cette ville et le poste de Daja-Bos- 
suet, affleure du Sénonien, qui parait transgressif 
sur le Jurassique supérieur. Dans les chaînes du 
Sud, l'existence n'en a été reconnue qu'en un point 
isolé à des centaines de kilomètres des gisements 
connus. « L’affleurement consiste en quelques cen- 
taines de mètres carrés d’un recouvrement de 
masses argileuses jaune brun, en strates formant 
un placage discordant sur les calcaires et marnes du 
Lias supérieur à Harpoceras bifrons” ». La faune 
consiste en Polypiers (Cyclolites), Gastéropodes, 
Ostracées, Echinides. 

Le fait de ce gisement sénonien, si éloigné des 


autres affleurements sud-algérois et haut-telliens 


oranais, accentue l’idée de la grandeur à laquelle 
les phénomènes d'érosion ont pu atteindre dans les 
chaînes de l'Atlas, depuis leur émersion”. 


IV. — L'étude des terrains tertiaires du Sahara a 
fourni à notre confrère des résultats non seulement 
intéressants, mais a apporté d'importantes modifi- 
cations aux idées régnantes. D'épaisses formations 
détritiques, qu’il a désignées sous le nom de fer- 
rains des Gour, et qui, avant lui, étaient considé- 
rées comme quaternaires, ont pu être rapportées 
au Miocène. Dans la région des Steppes, ces terrains 
constituent le remplissage des cuvettes des Chotts. 
De part et d'autre de ces bassins, ils se relèvent, 
souvent constitués au débouché des vallées préexis- 
tantes par des poudingues à gros éléments. 

Dans le Sud-Tunisien, ces formations détritiques 
ont fourni les éléments d’une faune miocène con- 


LTLOC. cil., p. 638. 
® Loc. cit., p. 638. 


tinentale. La présence du genre Mer ycoptamus, 
genre jusqu ici localisé aux collines des Siwaliks 


tie de l'Asie et le Nord de l'Afrique. 
Une carapace calcaire repose cn discordance sur 


la plus élevée, la Æammada supérieure. Elle appar 
tient au Pliocène inférieur, ainsi qu'en témoigne là 
Limnea Bouilleti Mich. qui y a été recueillie. 


V. — Dans la région de l'Atlas, le Quaternaire 
ancien est surtout développé dans les plaines, où 
alterne avec des affleurements de roches secon= 
daires. Ainsi associées, ces assises et ces atterris 
sements constituent des péuéplaines mixtes, pars 
tiellement remblayées. En outre, entre la terrasse 
d'âge pliocène dont nous avons parlé et une ter 
rasse d'âge relativement récent s'en développent 
deux autres, que terminent des carapaces calcaires 
et des bancs de cailloutis cimentés par des sables 
Enfin, en contre-bas de toutes ces terrasses, se 
montrent, dans les cañons des oueds, des dépôts de 
comblement d'époque plus récente encore. 


VI. — La troisième partie de l’œuvre vraimen 
monumentale de M. G.-B.-M. Flamand est consa 
crée à la Tectonique générale, qui est traitée d'une 
facon moins détaillée. L'auteur distingue des plis 
conjugués : les uns d'âge ancien (calédonien et 
hercynien), les autres d'âge alpin; ces derniers 
dominent donc les chaines de l'Atlas. 

Comme résumé de cette partie de son étude, i 
donne la succession suivante de types orotectoni= 
ques du Nord-Ouest Africain, s’échelonnant du 
littoral méditerranéen au Sahara central : 1° ré 
gion des ovales méditerranéens; 2° Atlas telliens 
3 zone à axes anticlinaux subméridiens, zonë 
tabulaire à grandes ondulations ; 4° régions d'af- 
faissements synclinaux et d'effondrements pars 
tiels ; 5° Atlas Saharien ; 6° zone Nord-Saharienne 
T° région des grandes ondulations, gauchissements 
d'ensemble ; 8° grands môles sahariens. 

Les résultats que nous venons de relater cons: 
tituent un ensemble de documents précieux 
qui serviront de base à tous les travaux ulté= 
rieurs. 


IV 


des premiers, mettait en lumière l'existence de pliss 
sements sensiblement orthogonaux. Il revenait, en 
1905, en Tunisie pour explorer le Sud de ce pays 


1 L, Penvinquière : Etude géologique de la Tunisie cen 
trale. F. R. de Rudeval. Paris, 4903. ; 
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et, en 1911, prenait part, en qualité de géologue, 
à la Mission francaise chargée de la délimitation 
de la Tunisie et de la Tripolitaine. Il avait ainsi 
l'occasion de prolonger ses recherches dans l’ex- 
trème Sud, jusqu'à Ghadamès. 

Les régions explorées lors de cette délimitation 
répondent, nous dit-il, à trois régions naturelles : 
1. Nefzaoua, IT. Djefara, IT. Dahar. 

I. — L'anticlinal du Djebel Tebaga, le plus mé- 
ridional de toute la Tunisie, est constitué par du 

“Crétacé moyen et du Crétacé supérieur. I décrit 
une ellipse et, du côté oriental, vient se souder au 
“Nord du plateau de Matmata, donnant ainsi nais- 

“sance à une sorte de « caniveau » vraiment remar- 
-quable. Au Sud, il n'y a plus aucun plissement. 

{ Cette région de Nefzaoua affecte la forme d'une 

F cuvette incomplète, dont le Djebel Tebaga et le pla- 

—“teau des Matmata forment les bords. 

1 II. — La plaine de la Djefara est bordée par une 
falaise formée encore par le Crétacé moyen et le 
Crétacé supérieur. Elle est établie sur l’emplace- 

ment d'un vaste bombement orienté comme le 
| deuxième système des plissements de la Tunisie, 
| c'est-à-dire à peu près N.W.-S.E. Ce plissement 
se raccorde avec le Djebel Tabaga, en produisant 
une sorte d'arête de rebroussement. 

Î IT. — Dans le Dahar règne le régime tabulaire 

et si l'on fait abstraction des affaissements locaux 

“toutes les couches paraissent horizontales. 

… Mention spéciale doit être faite pour les nom- 

breux effondrements en entonnoir qui se rencon- 

“trent aux environs de Gadamès (Maestrichtien gyp- 

l: seux), ainsi que dans le Djefara (Trias gypseux). 

$ De ces recherches résulte une constatation im- 
portante : c'est que tout l’extrème Sud tunisien est 

“formé par les niveaux élevés de Crétacé et qu'il en 

est de même pour la Tripolitaine. 

Cette mer crétacée s’étendait de là en Egypte, 
dans l'Inde et couvrait le Sahara. 

A la fin dela période eut lieu l’'émersion du Sahara, 

du Sud del’Algérie, de la Tunisie et de la Tripolitaine. 

La mer ne régnait qu'au Soudan, au Nord des Chotts 

et en Cyrénaïque. Elle recula encore au Miocène, ne 

se maintenant qu'au voisinage des côtes actuelles. 

+ Ces constatations apportent une contribution 
importante à la connaissance géologique de ces 

contrées d’une exploration difficile. La mort pré- 

“maturée du géologue auquel elles sont dues est 
wraiment un deuil pour la Science ; son nom reste 

rindissolublement attaché à l’histoire scientifique 

de nos possessions dans l'Afrique septentrionale. 


| 


» 


V 


D'après M. Louis Gentil, il y a continuité entre 
des reliefs de l'Algérie que nous venons d'étudier | 


et ceux du Maroc. De plus, il y a prolongement des 
chaînes de l'Atlas vers l'Ouest dans des régions 
aujourd'hui effondrées sous l'Océan : autrement dit, 
il y a « ennoyage » des plissements de l'Atlas sous 
l'Océan, entre la côte sud-marocaine et l'archipel 
espagnol”. 

D'autre part, « que l’on examine, écrit-il 
le Haut-Atlas marocain dans les détails de sa 
structure où dans son ensemble, on est frappé de 
l’analogie qu'il offre avec l'Atlas saharien. Il semble 
devoir être divisé en faisceaux de plis analogues, 
si l’on en juge d'après les rides anticlinales de son 
extrémité occidentale, qui, partant du bord sud du 
massif, ont tendance à relayer les plis parallèles à 
la direction générale de la chaîne, sur son flanc 
septentrional* ». 1 

Enfin, toujours d’après le savant professeur, la 
grande chaîne marocaine du Moyen-Atlas se relie- 
rait aux chaînes du Tell algérien, tandis qu’au 
Sud de ces dernières, les plateaux et les hautes 
plaines de la Berbérie mériteraient d’être rappro- 
chées de la Méséta marocaine. Au Sud du « Horst 
algérien » viennent les faisceaux des chaînes saba- 
riennes, puis, plus au Sud encore, se développe le 
Sahara, défini par sa structure géologique relative- 
ment uniforme s'étendant à de vastes surfaces. 

Les chaines atlasiques sont ainsi encadrées par 
deux Aorsts anciens à couverture secondaire. Ce 
fait, actuellement acquis et admis par tous les 
géologues, explique la structure du Nord-africain 
produite par les mouvements tertiaires. Il semble 
très plausible d'admettre que les plis composant 
l'Atlas saharien résultent d'un rapprochement du 
« Horst algérien » qui se serait déplacé dans le 
sens du N. E. vers le S. W. De même, ceux du 
Haut-Atlas occidental s'expliquent par un rappro- 
chement de la « Méséta marocaine », par rapport 
au « Bouclier saharien ». 

Par contre, en l’état de nos connaissances, le 
rôle orographique de la chaîne côtière du Rif ne 
peut être précisé. Tout ce qu'il est possible d’af- 
firmer, c'est qu'il y a continuité entre elle et la 
Cordillère bétique, par ennoyage de ses plis sous 
le détroit de Gibraltar. 

Les conclusions très judicieuses de M. L. Gentil 
synthétisent les données obtenues par ïes divers 
mémoires que nous venons d'analyser. Elles font 
honneur aux géologues francais, et donnent 
l'espoir que de nouvelles découvertes fourniront 
prochainement la solution des problèmes restant 
à résoudre. 

Joseph Révil, 


Président de la Société d'Histoire naturelle 
de Savoie, 


D Lab cit pou 
2 Loc. cit., p. 133. 
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1° Sciences mathématiques 


Forsyth, Aucien Professeur à Cambridge. — Lehr- 
buch der Differential-Gleichungen. 2° édition alle- 
mande publiée par VW. JAcOBsTHAL. — 1 vol. de 
920 pages. (Prix : 25 fr.) Vieweg, éditeur. Bruns- 
wick, 1913. 

Le traité sur les équations différentielles de M. For- 
syth qui, depuis 1883, a eu trois éditions anglaises et 
a été traduit en allemand et en italien, est trop 
connu pour que j'aie à redire ici les services qu'il peut 
rendre. Il reflète assez exactement les tendances 
pratiques et techniques de l’enseignement mathéma- 
tique anglais et, à ce titre, n'a pas d’équivalent chez 
nous, non plus qu'en Allemagne et en Italie. 

M. Forsyth y expose d’une façon simple, mais pour- 
tant complète, les méthodes d'intégration qui, pour 
des classes d'équations particulières et souvent inté- 
ressantes, conduisent à Ja résolution effective. Dans 
l'étude des équations différentielles ordinaires, il dé- 
veloppe, en restant aussi élémentaire que possible, 
la méthode d'intégration par séries, son application 
aux équations de Legendre et de Bessel (avec les pro- 
priétés principales des fonctions de Legendre et de 
Bessel), la théorie des séries hypergéométriques. 

La partie du livre relative aux équations aux dérivées 
partielles contient principalement, après l'étude des 
équations du premier ordre, l'exposé de la méthode de 
Monge et de celle d'Ampère, l'étude des équations 
linéaires à coefficients constants et à deux variables 
d'ordre quelconque. La méthode d'intégration par les 
séries y est appliquée à l'équation de Laplace. Le 
volume contient enfin un choix très grand d'exemples 
et de problèmes, avec la solution par H. Maser. 

La 2e édition allemande renferme quelques additions 
(qui figurent dans la 3° édition anglaise) : entre autres, 
un exposé de la méthode de Runge pour la résolution 
numérique des équations différentielles (en se bornant 
au 1° ordre), une ébauche de la méthode de Frobenius 
pour le développement en série des intégrales des 
équations différentielles linéaires, quelques pages con- 
sacrées à la théorie du dernier multiplicateur. 

Le traducteur a ajouté, à la partie du livre relative 
aux équations différentielles ordinaires, de nombreux 
compléments qui s'adressent aux étudiants en mathé- 
matiques pures et doivent leur faciliter le passage aux 
traités d'ordre plus élevé. C’est ainsi qu'il démontre, 
d’après M. Picard, les théorèmes d'existence des inté- 
grales des équations différentielles par la méthode de 
Cauchy-Lipschitz, développe la théorie du facteur inté- 
grant qui était à peine abordée dans le livre, reprend 
d’un point de vue plus élevé la théorie de l'intégration 
par les séries. Tous ces compléments sont fort bien 
faits et M. Jacobsthal a eu l’heureuse idée de ne pas 
les insérer dans le texte même du livre, mais de les 
réunir à la fin : le livre pourra ainsi s'adresser à un 
public plus étendu sans rien perdre, pour cela, de 
sa primitive simplicité. Josern PÉRES, 

Agrégé de Mathématiques. 


Directeur des 


Boulvin (J.), Constructions mari- 
times de l'Etat belge. — Cours de Mécanique 
appliquée aux machines. 6° fascicule (1*° partie): 
La locomotive. 2° édition. — 4 vol. in-12 de 315 


pages, avec 6 planches et259 fiqures.(Prix : 7 fr. 50.) 
L. Geisler, imprimeur-éditeur. Paris, 1912-1913. 


. Dans l’avant-propos placé en tête de la nouvelle 
édition de ce fascicule, M. le Professeur Boulvin déclare 


ET INDEX 


à ses lecteurs que la locomotive a subi de si impor- 
tantes modifications depuis l’année 1898, date de sa 
première édition, qu'il s’est vu obligé de remanier 
conrplètement son travail. Toutefois, il a cru, avec rai- 
son, devoir garder une place à certains types, démodés 
aujourd'hui, mais restés néanmoins en service; c'est 
qu'en effet les compagnies prolongent la vie de leurs 
locomotives par des réparations multipliées, qui per- 
mettent de les employer utilement sur des lignes secon= 
daires. D'autre part, la description des anciennes 
machines fait mieux comprendre el apprécier l’évolu= 
tion des dispositions actuelles. 

Le livre du savant professeur de Gand est un véri- 
table traité, dans lequel il est fait une large part 
à l'étude mécanique de la machine: la répartition 
statique de la charge, l’action du mécanisme moteur, 


l'adhérence et l’accouplement des roues, les mouveM 


ments perturbateurs dus aux forces d'inertie des méca= 
nismes et l’équilibrage de ces forces sont discutés 
théoriquement et pratiquement d'une manière com-= 
plète. Un chapitre spécial est consacré à l'appareil de 
vaporisation et de surchauffe. Le chässis et le mécas 
nisme moteur forment deux autres chapitres, d'une 
documentation rigoureuse, qui arrêteront l'attention 
des ingénieurs de chemins de fer. L'ouvrage se ter- 
mine par des descriptions précises, dont la concision 
ne nuit aucunement à la clarté, qui est la caractéris- 
tique des œuvres de M. J. Boulvin. 

Six belles planches, d'une exécution soignée, illus- 
trent ce livre dont la publication fait honneur à la 
Librairie des Sciences et de l'Industrie. 

AIMÉ Wirz, 
Correspondant de l'Institut. 
Riabouchinsky (D.. — Bulletin de l'Institut 
aérodynamique de Koutchino. Æascicule 1V. — 

1 vol. in-8° de 140 pages, avecT0 figures et 2 planches 

hors texte.(Prix : 8fr.) Kouchnérefl et Cie, Moscou; 

H. Dunod et E. Pinat, Paris, 1912. 


Parmi les Instituts aérodynamiques, aujourd'hui 
assez nombreux, celui de Koutchino est un des plus 
anciens et des plus connus, et son directeur, M. Ria- 
bouchinsky, s'est acquis une réputation universelle 
par les intéressantes recherches qu'il a déjà publiées 
dans trois bulletins. Dans ce4* fascicule, ilrend compte 
des expérieuces qu'il a effectuées de 1910 à 1912. 

Une des grandes préoccupations des expérimenta- 
teurs en aérodynamique est d'obtenir des instruments 
permettant la mesure exacte de la vitesse d’un courant 
d'air; le tarage en est, en effet, extrêmement délicat: 
L'auteur expose la méthode qu'il a employée dans ce 
but, et qui l’a conduit à modifier légèrement les ré> 
sultats numériques de ses recherches antérieures. 

M. Riabouchinsky a exécuté une série d'expériences 


dans lesquelles il mesurait la pression d’un courants 


aérien sur des plaques carrées de petites dimensions, 

Ê 
SE 
dont l'exactitude avait été mise en doute pour les 
plaques minces. Les expériences, effectuées sur des 
plaques de 12 à 50 millimètres de côté avec des cous 
rants variant de 2,20 à 6,70 par seconde, ont con= 
firmé la loi simple généralement admise. 

Le déplacement du centre de pression sur un plan 
en fonction de l'angle d'attaque à donné lieu à de 
nombreuses controverses. M. Rateau avait trouvé que 
la courbe figurant ce déplacement était divisée en 
deux tronçons complètement distincts, la position du 
centre de pression étant mal déterminée pour les 


dans le but de vérifier la formule connue 


| 
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angles compris entre 30 et 40°. M. Riabouchinsky, en 
voulant vérifier ces résultats, a trouvé, au contraire, 
une courbe continue présentant un point d'inflexion 
dans la région considérée. 

Dans cette même région, les expérimentateurs sont 
Join d’être d'accord sur la valeur de la résistance elle- 
même. M. Eiffel a trouvé, pour une plaque carrée, un 
maximum de résistance très prononcé pour un angle 
d'attaque voisin de 40°; d’autres, comme M. Rateau, 
vont signalé que la résistance pouvait prendre, entre 
30 et 40°, plusieurs valeurs pour un seul et même 
angle. M. Riabouchinsky a entrepris, à son tour, des 
expériences pour élucider cette question et a reconnu, 
Jui aussi, l'existence d’un maximum, mais beaucoup 
moins prononcé que ne l'avait trouvé M. Eiffel. 

… L'auteur à essayé de comparer expérimentalement 
le tunnel cylindrique dont il se sert à Koutchino pour 
mesurer la pression de l'air sur les surfaces avec la 
chambre d'expériences bien connue de M. Eiffel; il a 
trouvé que le tunnel était préférable et donnait des 
mesures plus régulières. Ce résultat a été vivement 
contesté par M. Eiffel, dans la Technique aéronautique 
du 15 janvier 1911. De semblables discussions entre 
expérimentateurs ne leur enlèvent heureusement rien 
de leurs mérites respectifs et montrent simplement 
“avec quel soin chacun d'eux cherche à réaliser les 
“meilleures conditions possibles. 

En dehors des résultats d'expériences, le Bulletin 
contient encore plusieurs études théoriques que nous 
nous contenterons d’'énumérer : 

… Méthode des variables de dimension zéro et son 
“application en aérodynamique; 

Sur la question du mouvement d'un fluitle incom- 
bressible entourant un corps solide en mouvement; 

Deux notes sur les hélices. 

Enfin, M. Riabouchinski donne la description d'un 
laboratoire Aydrodynamique qu'il a installé près de 
Mnstitut, et dans lequel il compte entreprendre des 

éries d'expériences nouvelles en exposant des sur- 
aces à un courant d'eau Il indique, d’ailleurs, une 
élhode permettant de mesurer en grandeur et en 
“direction la vitesse et la pression hydrodynamique en 
“un point donné du courant. L'-C! Voxer. 
ÿ 
4 


} 2° Sciences physiques 
Leroy (C.), Zagénieur électricien, ancien Elève de 
l'Ecole Polytechnique et de l'Institut électrotechnique 
de Montefore.— Caleulstechniquesetéconomiques 
des lignes de transport de force et de distribution 
d'énergie électrique. {'° partie. — 1 vol. de 167 pages. 
LA (Prix : € fr.) Herwann, éditeur. Paris, 1913. 
À Parmi les problèmes que Ja pratique des distribu- 
“tions d'énergie électrique pose à l'ingénieur électricien, 
il en est peu qui soient aussi complexes que celui 
“relatif au calcul d’une ligne de distribution. 

Ce problème doit, en effet, être examiné autriple point 
de vue de la sécurité, du bon fonctionnement et de 
J'économie de l'installation ; sa solution intéresse au 
plus haut degré l'avenir de l'exploitation. 

Chacune de ces questions provoque des recherches 
délicates sur l’'échauffement des conducteurs, sur leur 
résistance mécanique, sur les chutes de tension que le 
bon fonctionnement d'une installation permet de tolé- 
rer. 

La règle d'économie, d'une importance qu’il est su- 
perflu de souligner, nécessite une exacte appréciation 
du prix de revient du kilowatt-an, du coefficient d’in- 
térêt-amortissement du capital, etc. 

Il faut se rappeler, au point de vue de la résistance 
mécanique des ouvrages, que chaque pays, chaque 
région, sont eux-mêmes caractérisés par des conditions 
climatériques et des variations de température plus 
ou moins grandes, par des vents plus ou moins vio- 
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lents, toutes conditions dont il faut tenir compte dans 
le projet d'établissement d'une ligne. 

Il n'est pas superflu de rappeler que l'arrêté tech- 
nique du 21 mars 1911, annexe de la loi du 15 juin 1906, 
a édicté des mesures uniformes visant à assurer la 
sécurité publique. 

« La résistance mécanique des ouvrages doit être 
calculée en tenant compte à la fois des charges perma- 
nentes, et de la plus défavorable, en l'espèce, des deux 
combinaisons de charges accidentelles résultant des 
circonstances ci-après : 

« a) Températuremaximum de larégion,avecventde 
120 kilog. de pression par mètre carré de surface plane 
ou 72 kilog. par mètre carré de section longitudinale 
des pièces à section circulaire ; 

« b) Température minimum de larégion avec vent de 
30 kilog. par mètre carré de surface plane ou 18 kilog. 
par mètre carré de section longitudinale des pièces à 
section circulaire. 

« La valeur du coefficient de sécurité est fixée à 3 sur 
les voies publiques et à 5 dans les agglomérations. » 

Ce court exposé montre les difficultés que doit ré- 
soudre le praticien chargé d'établir un projet de ligne; 
aussi devons-nous être reconnaissants à M. C. Le Roy 
d'avoir évoqué et développé avec une compétence 
remarquable, dont on ne saurait trop faire l'éloge, les 
différentes faces du problème. 

Présenté sous une forme simple, qui n'exclut ni 
l'élégance de la forme, ni la clarté de l'exposé, son 
ouvrage sur les « Calculs techniques et économiques 
des lignes de transport et de distribution d'énergie 
électrique » réserve dans sa première partie une place 
importante à des procédés de simplification des calculs 
des lignes; de nombreux exemples numériques pré- 
cisent l'exposé des règles, et en rendent la lecture très 
facile. 

Cet ouvrage, d'une haute valeur technique, sera 
apprécié par tous ceux que l’industrie électrique inté- 
resse à des titres divers ; les ingénieurs électriciens, en 
particulier, en retireront un grand profit. 

Cette première partie, d'ailleurs, ne doit être consi- 
dérée que comme une introduction à l'étude complète 
des distributions; l’auteur se propose, dansune seconde 
partie, d'étudier les diverses constantes qui influent 
sur la prospérité des entreprises de transport de force 
et de compléter ainsi la solution du problème des dis- 


tributions à longue distance. L. ZacoNw, 
E Membre de la Commission des Distributions 
d'Energie électrique. 


Poulene (Camille), Docteur ès sciences. — Les Nou- 
veautés chimiques pour 4913. — 1 vol. in-16 de 
329 pages avec 195 figures. (Prix :4 fr.)J.-B. Baillière 
et fils, 19, rue Hautefeuille, et Etablissements Pou- 
lene frères, 92, rue Vieïlle-du-Temple. Paris, 1943. 


Cet ouvrage, on le sait, est consacré à la descriplion 
des appareils de laboratoire nouveaux qui ont vu le 
jour au cours de l’année écoulée. 

Signalons, en particulier, parmi les appareils de 
Physique employés en Chimie: les dispositifs Escard 
pour la détermination de la densité des corps solides 
de faible volume et de formes irrégulières, la nouvelle 
bombe calorimétrique et le spectrophotomètre de Féry, 
les interféromètres Carl Zeiss pour l'analyse des gaz 
et des eaux; parmi les appareils de manipulation chi- 
mique proprement dits: des dispositifs de chauffage 
et de distillation, l'appareil Dunoyer pour la purifi- 
cation du mercure et la pompe moléculaire de Gaede 
pour faire le vide; parmi les appareils s'appliquant à 
l'analyse, la nouvelle balance Collot à amortisseur et 
manipulateur-totalisateur, le carbonimètre Vail- 
lant à fonctionnement continu, l'appareil Nicolardot 
à mesurer les gaz, l’ébulliomètre Dujardin-Salle- 
ron, etc. 

Le nouveau volume de M. Poulenc continue digne- 
ment une série qui à déjà 17 ans d'existence. 
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Cornec (Eugène), Préparateur à la Faculté des | tigation que l’on désigne du nom d'analyse physico* 


Sciences de Rennes. — Contribution à l'étude 
physico-chimique de la neutralisation (Thèse). 
Gauthier- Villars, éditeur. Paris, 1913. 


L'étude des propriétés physico-chimiques des solu- 
tions à pris, dans ces dernières années, un relief que 
justifient le perfectionnement des méthodes de mesures 
et le développement des théories. 

Conductibilité électrique, viscosité, contraction de 
volume, indice de réfraction, etc.., toutes les pro- 
priétés mesurables sont mises à contribution pour 
nous renseigner sur les réactions dont les solutions 
sont le siège. La méthode consiste à étudier les varia- 
tions d'une propriété physique quelconque en fonction 
de la composition chimique du mélange. Sur un gra- 
phique, on porte, en abscisses, lacompositionchimique, 
et en ordonnées, la valeur de la propriété mesurée. 
Les particularités que présentent ces courbes donnent 
des renseignements précieux, et souvent très nets, sur 
les phénomènes chimiques qui prennent naissance au 
sein des solutions. 

C'est un travail de ce genre que publie M. E. Cornec 
sous le titre de Contribution à l'étude physico-chimique 
de la neutralisation. La neutralisation des acides par 
les bases est un sujet fort ancien, dent M. E. Cornec à 
su faire un sujet neuf et attrayant. 

Les variations des points de congélation permettent 
de suivre la neutralisation des acides par les bases, et 
d'en noter bien des particularités que ne révèient ni les 
indicateurs colorés, ni les autres méthodes physico- 
chimiques. C’est ainsi que la méthode cryoscopique de 
M. Cornec permet de déceler des acidités qui, par leur 
faiblesse, échappent à la phtaléine. 

La formation des sels neutres est toujours indiquée 
sur les diagrammes cryoscopiques avec une grande 
netteté; les sels acides sont caractérisés par des bri- 
sures moins nettes; les fonctions acides ou basiques 
extrèmement faibles peuvent échapper, bien que la 
méthode cryoscopique soit, pour ce genre de mesures, 
plus sensible que la méthode des conductibilités. 

Le travail de M. Cornec comprend deux parties. Dans 
la première, il a étudié systématiquement la neutrali- 
sation des acides monobasiques, bibasiques, triba- 
siques, etc., par les différentes bases. Il à édifié, de 
cette manière, une nouvelle méthode d'analyse volu- 
métrique, qui, sans prétendre remplacer toutes les 
autres, les complète, du moins, grâce à sa grande 
sensibilité. À 

Dans la seconde partie de son travail, M. Cornec à 
appliqué sa méthode à la détermination de la basicité 
de quelques acides minéraux dont la constitution 
n'était pas clairement établie. L'auteur fait justement 
remarquer que, si la cryoscopie ne permet pas de fixer 
à coup sûr le poids moléculaire d’un électrolyte, elle 
conduit, du moins, au rejet de certaines formules, et 
circonscrit l'indétermination. 

M. Cornec conclut de ses recherches que l'acide 
iodique admet la formule 10*H et non la formule 
double souvent proposée. 

La formule de l'acide dithionique S*0°H° ne saurait 
être dédoublée. L'acide hypophosphorique doit être 
formulé P?O‘H* et non PO*H*; c'est un acide tétraba- 
sique mixte, qui, au point de vue physico-chimique, se 
comporte comme l'acide pyrophosphorique P*07H*. 

L'acide métaphosphorique est, en solution aqueuse, 
polymérisé au moins trois fois. Les acides borique et 
arsénieux sont monobasiques en solution aqueuse, et 
se comportent . comme s'ils admettaient les for- 
mules BO*IT et AsO°H. 

L'acide périodique 10*H réagit sur la potasse pour 
former d’abord IO0#K, puis I09K*. 

M. Cornec à montré, en outre, que l'étude de la 
rariation de l'indice de réfraction complète les me- 
sures cryoscopiques d’une manière heureuse. 

On voit que le travail de M. E. Cornec apporte d’im- 
portants progrès à cet ensemble de méthodes d'inves- 


{ 


chimique. L'auteur a lui-même tiré de la nouvelle 
méthode qu'il propose de nombreuses conséquences 
concernant des questions de chimie pure, 


G. URBAIN, 
Professeur à la Sorbonnes 


t 
Barnett (E. de Barry). — The preparation of 
organic compounds.— 1 vol. de xvi-310 pages ave 
ligures. (Prix : 10 fr. 65.) J. et A. Churchill, éd 
teurs. Londres, 1913. ; 
L'ouvrage de E. de Barry Sarnett est entièremenf, 
consacré à la construction synthétique des molécules 
organiques, depuis les plus simples jusqu'aux noyaux 
les plus complexes; il laisse entièrement hors de son 
domaine tout ce qui concerne l'isolement des principes 
définis contenus dans les matériaux naturels. 
La littérature chimique possède déjà un assez grand 
nombre d'ouvrages orientés dans ce sens, comme 
l'excellent manuel français de MM. Dupont, Freundle» 
et Marquis. De même que chacun de ces ouvrages; 
celui dont nous signalons l'apparition a ses qualités 
ilest sobre, clair, ilréduit au minimum indispensable 
les principes théoriques de chaque méthode, et donne 
pour chacune d'elles un certain nombre d'exemples 
pratiques bien choisis. La description de chaque tech 
nique est précise et courte, ce qui permet à l’auteur 
de donner dans ce petit volume de 300 pages un grand 
nombre de préparations. * 
L'ouvrage ne contient rien de relatif à l'analyse cen 
tésimale ni à la détermination des grandeurs molécu 
laires : il est, suivant son titre, entièrement réservéà 
la préparation des corps. Les préliminaires y sont 
réduits à quelques pages sur les manipulations néces= 
saires à l'isolement et à la purification des corps : tout 
le reste est consacré à la synthèse des diverses fone 
tions et des noyaux les plus importants. . 


L.-C. MAILLARD, 
Professeur agrégé à la Faculté de Médecine 
de Paris, 


Liebig (R. G. Max), Directeur d'usines. — Zink und 
Cadmium. LEUR EXTRACTION DES MINERAIS ET LEURS 
SOUS-PRODUITS. — À vol. in-8° avec 205 figures dans Je 
texte, 10 tableaux et À gravure. (Prix 35 fr.) Otto 
Spamer, éditeur. Leipzig, 1943. 


& 


On sait le grand développement qu'a pris l’industrie 
du zine en Allemagne, où depuis 1906 seulement | 
production n’a été dépassée que par celle du Nord de 
l'Amérique. Et cependant, en dehors du cours de 
Schnabel qui est plutôt encyclopédique et embrasse 
l'étude des principaux métaux autres que le fer, aucun 
ouvrage spécial allemand n'avait traité à fond cette 
métallurgie, si délicate et si variée, du zinc. Le livre de 
M. Liebig arrive à point pour compléter les traités de 
Ingalls et de Lodin, déjà fort étendus, mais qui comptent 
maintenant presque dix ans de date. 

Avant d'entrer dans le détail des procédés de fabri 
cation, l’auteur a pensé, avec raison, qu'il fallait bien 
définir la nature des minerais et les moyens d'en 
apprécier la qualité et la valeur marchande. Il a été 
ainsi amené à parler des formules usuelles de vente 
des propriétés physiques et chimiques de tous les corps 
qui touchent au zine et au cadmium et enfin des pro 
cédés de laboratoire les plus courants pour en faire 
l'analyse. Puis il consacre un chapitre important a 
côté historique de cette industrie, entrée en matières: 
tout indiquée pour faire bien saisir le développement 
des méthodes actuelles qui visent toujours à réduire 
yde de zinc. Cette partie du livre n’est pas illustrée 
toutes les figures ayant été réservées pour servir plus: 
loin à la description des divers fours. L'emploi des 
cornues verticales, essayées encore tout récemment 
en Westphalie, ne parait pas jusqu'ici pouvoir amés 
liorer les anciens procédés, tels qu'ilssont appliquése 
Silésie, eo Belgique et dans les Provinces rhénanes: | 

M. Liebig étudie ensuite la préparation des minerais 


opérations de grillage ou de calcination qui ont pour 
but de les amener en état de subir la réduction dans 
les fours, puis la fabrication des creusets dans lesquels 
cette réduction s’opérera. Il insiste très justement sur 
les soins à apporter à la préparation du mélange de 
minerai et de charbon pour que le traitement au four 
se fasse dans les meilleures conditions, et à cette occa- 
} Sion il cite toutes les conclusions du remarquable rap- 
port qu'a publié en 1911, dans YWetallurgie!, le direc- 
teur Juretzka. 
Bien que le grillage des blendes soit passé en revue 
avec toutes ses variantes, la fabrication des acides 
ton en extrait n'est pas traitée, parce que le sujet l'a 
“déjà été ailleurs par l'auteur. Toutefois, on trouve de 
“longs développements sur les procédés de condensa- 
tion des fumées qui s'échappent des fours à grillage et 
risquent de causer des dommages aux voisins. 
“De nombreuses données sont ensuite fournies sur 
ploitation de plusieurs usines et la comparaison de 
tous ces chiffres si intéressants à consulter fait ressor- 
tir les très grands progrès réalisés etceux vers lesquels 
on pourra tendre encore; les sources auxquelles l'au- 
eur à puisé sont bien indiquées, de sorte que le 
teur, avide de détails, peut facilement s'y reporter. 
n chapitre est consacré aux produits connexes, tels 
ue le blanc de zinc employé en peinture, les pous- 
res de zinc utiisées comme réducteur dans les 
industries de teinture et le métal cadmium. 
nfin l’auteur rapporte fidèlement tout ce qui a été 
aginé en vue de supplanter la méthode de réduction 
ans les petits creusets. Jusqu'ici, aucun résultat sail- 
tne peut être relevé; peut-être faudra-t-il en atten- 
un de l’électrotechnique, mais probablement pas 
côlé de l'électrolyse. Telles sont les conclusions 
uxquelles se résume le bel ouvrage de M. Liebig. Des 
bleaux statistiques sur la production de toutes les 
Sines du monde, des illustrations fort claires, et enfin 
ün véritable luxe d'édition, en font un livre de pre- 
ier ordre qui sera consulté utilement par tous les 
gens du métier. EuiLE DEMENGE. 


‘educ (E.), Chef de Section des Matériaux de con- 
struction au Laboratoire du Conservatoire des Arts 
“et Métiers, et Chenu (G.), Ancien assistant du 
Laboratoire. — Matériaux de gros-œuvre. — { vol. 
\in-12 de 285 pages avec 37 fiqures.(Prix:6 fr.) Libraïi- 
rie Ch. Béranger. Paris, 1913. 

M. Leduc, ayantété chef de la Section des matériaux 
construction du Laboratoire d'essais du Conserva- 


même service, étaient deux spécialistes tout indi- 
s pour la rédaction d’un ouvrage de cet ordre. 

1 faut considérer parmi les matériaux de gros-œuvre 
produits naturels et les produits artificiels. Cette 
tinction a amené les auteurs à considérer d'abord 
pierres naturelles, puis les pierres artificielles de 
iverses provenances. 

Leur étude débute par la description des différentes 
dches pouvant servir de matériaux de construction : 
rres siliceuses, pierres calcaires et leurs variétés. 
décrivent ensuite les méthodes d'analyse chimique 
bplicables à ces matières, puis les essais physiques et 
caniques auxquels il faut soumettre ces matériaux 
ur déterminer leur valeur pratique. Successivement, 
S envisagent la prise des échantillons, la texture, la 
sure, la dureté, la confection des éprouvettes, la 
nsité, la résistance à l'écrasement et au frottement, 
Lporosité, la gélivité et la conductibilité calorifique. 
Les pierres artificielles de provenance céramique 
donnent lieu à un certain nombre de déterminations 
quissont décrites : 40 les essais chimiques (recherche 
de la chaux, détermination des sels solubles) ; 2° les 
essais physiques et mécaniques (densité apparente, 
perméabilité, porosité, résistance aux divers efforts). 
S auteurs consacrent une étude spéciale aux maté- 
ATV, p. 4 (1911). 
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riaux les plus usités comme : briques, tuiles, tuyaux. 

En dehors des produits de l’industrie céramique, il 
faut aussi considérer les agglomérés divers qui jouent 
aujourd'hui un rôle important dans la construction; 
comme les matériaux à base de mortier, les matériaux 
silico-calcaires et les agglomérés nombreux qui sont 
employés concurremment avec les produits précédem- 
ment examinés. Ce chapitre, concu sur le même plan 
que les précédents, contient les documents nécessaires 
pour l'étude complète qu’il convient d’en faire. 

En outre de ces matériaux de gros-œuvre proprement 
dits, les auteurs traitent des matériaux de revêtement : 
empierrements, pavages, dallages, revêtements lisses 
et sans joints. Nous trouvons là une documentation 
intéressante en ce qui a trait au pavage en bois et au 
bitume, entre autres. L'analyse chimique, la densité, 
le rendement superficiel, la vitesse de dessiccation, 
la résistance à la chaleur, l'élasticité et la résistance 
au frottement des peintures forment la matière d’un 
chapitre qui ne le cède en rien aux précédents. 

Une étude des matériaux artificiels de construction 
serait incomplète si les matières premières qui servent 
à les obtenir et les substances accessoires que leur 
ornementation réclame étaient laissées de côté. Pour 
celte raison, l'ouvrage est complété par deux chapitres 
consacrés aux argiles et aux glacures. 

Dans le chapitre des argiles, nous rencontrons une 
étude des diverses sortes d’argiles, les méthodes d'essais 
qui leur conviennent ; une exposition concise des diffé- 
reuts types de produits céramiques termine cette par- 
tie céramique de l'ouvrage. 

Le dernier chapitre initie le lecteur aux différents 
types de glacures, à leurs propriétés et à leur compo- 
sition. Les méthodes d'analyse de ces sortes de 
substances sont exposées avec les détails nécessaires. 

Ce livre est écrit avec une grande netteté etsalecture 
nous à paru aussi facile que fructueuse. 

A. GRANGER, 


Chef du Laboratoire d'essais de la Manufacture de Sèvres, 
Professeur à l'Ecole de Céramique. 


3° Sciences naturelles 


Beauverie (J.), Charge du Cours de Botanique appli- 
quée a l'Université de Lyon. — Les Textiles végé- 
taux. — 1 vol. de 730 pages avec 290 figures de 
l'Encyclopédie industrielle. (Prix : 18 fr.) Gauthier- 
Viilars. Paris, 1913. 

C’est une œuvre de haute érudition que vient de 
publier M. Beauverie. Le sujet traité est des plus 
vastes, car les plantes textiles aujourd'hui connues 
sont nombreuses, et nombreuses aussi les recherches 
de tous genres auxquelles elles ont donné lieu. Le 
classement de cette masse considérable de documents 
n'a pas effrayé M. Beauverie, qui s'est réellement tiré 
tout à son honneur, et pour notre profit, de la lourde 
tâche qu'il avait entreprise. 

Le but de l’auteur n'a pas, en effet, été seulement 
de résumer rapidement nos principales connaissances 
sur les plantes textiles. Ce genre de travail à déjà été 
fait plusieurs fois, tant en France qu'à l'étranger, et 
les étudiants ou les coloniaux qui ne recherchent pas 
autre chose que des notions générales sur cette caté- 
gorie des végélaux savent parfaitement où les trouver. 

Mais, en plus de ces manuels, botanistes, agricul- 
teurs, industriels et commerçants peuvent aussi désirer 
avoir sous la main des ouvrages plus détaillés, où ils 
puiseront les renseignements spéciaux qui leur sont 
utiles. A ceux-là, M. Beauverie vient de rendre un 
réel service, car nous ne connaissons sur le sujet 
aucun ouvrage antérieur ‘dont l'importance égale 
celle de ce volume de 700 pages. 

L'utilité encore de ces traités, c’est de rendre clas- 
sique des résultats qui, tant qu'ils ne sont énoncés que 
dansles publications originales, restent ignorés du plus 
grand nombre. Que d'erreurs ont été rectiliées par des 
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observations çu des expériences récentes et cependant 
sont encore colportées, même enseignées, parce que 
les mémoires où ces observations ou expériences ont 
été décrites ont échappé à l'attention. Et il ne peut en 
être autrement; ce n’est déjà pas sans difliculté que, 
au milieu de l'énorme production scientifique actuelle, 
chacun réussit à se tenir au courant de la question 
qui le préoccupe particulièrement. Rassembler tous 
ces faits dont certains resteraientdonc peut-être ignorés 
de ceux-là mêmes qui ont intérêt à les connaître, les 
coordonner et les interpréter, en les complétant au 
besoin par des expériences personnelles — car préci- 
sément ce travail de synthèse a cet autre résultat de 
mettre en évidence les lacunes qu'il reste à combler — 
c'est là une œuvre grosse de difficultés, mais aussi 
féconde, et de première utilité, aussi bien pour ceux 
dont les recherches se trouvent vulgarisées que pour 
ceux qui ont à en tirer parti. Et les uns et les autres 
doivent se féliciter que ce travail ait été mené à bien 
par M. Beauverie pour les plantes textiles. 

Dans la première partie de l'ouvrage, l’auteur fait 
connaître l’origine anatomique des divers matériaux 
employés comme textiles. Il se trouve ainsi amené à 
étudier les caractères physiques et chimiques de ces 
textiles; et ce sont précisément ces caractères trop 
peu connus qui doivent servir de guide pour leur 
utilisation. 

La seconde partie est consacrée à l'étude de tous les 
textiles vésétaux actuellement utilisés. Pour chacun, 
M. Beauverie nous décrit les plantes productrices, 
expose les principes généraux de leur culture, énumère 
les maladies qui les attaquent. Il passe aussi en revue 
les procédés d'extraction et de préparation des fibres. 
Peut être pourra-t-on regretter que, à ce propos, le 
nombre desfisuresreprésentant la machinerie employée 
soit un peu restreint. 

Des tableaux donnent une idée de l'importance de 
la production dans les divers pays du monde, en même 
temps que des statistiques nous renseignent sur les 
transactions auxquelles donne lieu le commerce des 
textiles. 

C’est donc bien un traité complet que nous apporte 
M. Beauverie, et un traité destiné à occuper pendant 
longtemps une place importante dans la collection 
des ouvrages de Botanique économique. 


Henri JUMELLE, 
Professeur à la Faculté des Sciences 
de Marseille. 


Gruvel (A.), Directeur du Laboratoire de produc- 
tions coloniales d'origine animale au Muséum d'His- 
toire naturelle. — L'industrie des pêches sur la 
côte occidentale d'Afrique (du cap Blanc au cap 
de Bonne-Espérance). Introduction de M. le qou- 
verneur général E. Roue. — 1 vol. in-8° de 193 pages, 
illustré de 61 reproductions photogr. et de 30 figures. 
(Prix : 10 fr.) Emile Larose, éditeur. Paris, 193. 
M. Gruvel, qui, on le sait, a, par ses travaux savants 

et ses persévérants efforts, provoqué le développement 

d'une industrie française des pêches sur les côtes de 
l'Afrique Occidentale, a déjà donné dans cette /tevue* 
un aperçu de la richesse de leurs eaux en poissons et 
en langoustes et il y a aussi signalé® l'importance des 
résultats déjà obtenus par les pêcheurs bretons dans 
les campagnes d'hiver qu'ils ont faites sur les côtes de 
Mauritanie et du Sénégal. Dans l'ouvrage qu'il vient de 
faire paraître, M. Gruvel présente maintenant d’une 
facon complète l’état de l’industrie des pêches sur 
toute la côte occidentale d'Afrique, du cap Blanc au 
cap de Bonne-Espérance, tant par des Européens que 
par les indigènes. Il y a principalement consigné les 
résultats des observations qu'il a recueillies au cours 
d'un voyage d’études accompli par lui sur toute la 
ligne de côtes de l'Ouest en 1909-1910. 


‘ Revue générale des Sciences pures et appliquées, 28 fé- 
vrier 1911, t. XXIT, p. 150 et suiv. 
? Ibid, 15 janvier 1913, t. XXIV, p. 14 et suiv. 
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Passant successivement en revue les diverses colo= 
nies, tant françaises qu'étrangères, de cette côte, ilem 
examine les ressources en produits de pêche et il indi- 
que dans quelle mesure elles sont exploitées. On peut 
voir que, presque partout, les indigènes se livrent àa 
pêche, le plus grand nombre pour leur seule consomes k 
mation, mais quelques-uns pour en faire le commerce. 
M. Gruvel décrit les engins et les procédés de pêche 
usités chez les diverses races, ainsi que les marchés 
où se vend le poisson et les prix de vente. Il fait con 
naître les espèces qui sont capturées sur les divers 
points de la côte. Le Dahomey est l’une des colonies 
où les indigènes se livrent le plus à la pêche, nom 
seulement dans la mer, mais aussi, et plus encore, 
dans les lacs et lagunes. 

Dans d’autres pays, ce sont plutôt des Européens 
qui ont organisé des entreprises de pêche, et de @ 
nombre est notre Mauritanie saharienne qui peut, 
avec le Sénégal et peut-être aussi la Guinée, no 
fournir, par une exploitation bien conduite, des res” 
sources ichthyologiques considérables. Aussi lira-t-0m: 
avec intérêt les développements consacrés par M. 1 


à ces trois colonies. | 
Nous croyons devoir attirer aussi l'attention sur le, 
chapitre relatif au Congo et à l’'Angola portugais, où 
M. Gruvel montre l'importance de la production des 
pêches dans la seconde de ces colonies, dont il décrit 
les conditions océanographiques et biologiques. ! 

Après ces descriptions régionales, M. Gruvel donné 
la liste des principales espèces de poissons, crustacés, 
et mollusques comestibles de la côte occidentale 
d'Afrique, avec des observations et des descriptions 
pour les plus intéressantes d’entre elles. Trois plans 
ches sont consacrées à des représentations de poissons? 

Dans des conclusions générales, l’auteur donne di 
précieuses indications sur ce qu’il convient d'observer 
pour assurer le développement des industries frans 
caises de pêche en Afrique; il en a été le promoteu 
éclairé et nul n'estplus à même que lui d'indiquer les 
directions à suivre. M. Gruvel termine son ouvrage pal 
un index bibliographique. G. REGELSPERGER. 


Le Dantee (Félix). — La Science de la Vie. — 1 MOË 
in-16, de la Bibliothèque de Philosophie seientil 
que. (Prix : 3 fr. 50.) E. Flammarion, éditeur. Paris 
4913: 


M. Le Dantec, dans ce livre, dit avoir réalisé som 
rêve : celui de construireune Biologie déductive. On sait 
que l'esprit de M. Le Dantec est porté plutôt à desgén 
ralisations, à des vastes synthèses, qu'à l’observationse 
l'expérimentation. Il cherche, avant tout, à établir 
lois : les documents biologiques n’ont, pour lui, qu'un 
importance toute relative, puisqu'il lui suffit d'un 
observé une seule fois, mais susceptible d'une nar 
tion en termes généraux, pour énoncer une loi s’apph 
quant à tous les êtres vivants. Et comme il demand 


dogmes, on est amené à conclure qu'il est, somme 
toute, inutile de continuer à faire des observations eb 

des expériences, puisque la réponse à toutes les ques 
tions qu’on serait tenté de poser à la nature est déjà 
trouvée, et que si, par hasard, l'expérience n’est pas 

d'accord avec le théorème, c’est l'expérience qui ne 
vaut rien. Et c’est là, nous semble-t-il, le côté faible« 
l'œuvre biologique de M. Le Dantec : elle ne stimu 
pas la recherche, elle n'est pas féconde. Certés, il es 
bon, il est même fort utile pour les progrès de la Bios 

logie de construire des lois; il ne faut seulement pas 
perdre de vue leur caractère précaire et provisolWe, 
car nos idées, en Biologie, sont en voie de transformäas 
tion continue. Comme l’a dit excellemment un hole 

giste moderne : on doit moins redouter de ne pouvolh 

résoudre les problèmes que de les croire résolus lorss 
qu'il n’en est rien. A travers ses nombreux livres Sucs 
cessifs, M. Le Dantec cherche constamment à exprimer 
ses idées dans un langage plus précis, plus mathéma= 


tique, mais il cite toujours les mêmes exemples et se 
Sert des mêmes arguments. Quel est le livre où M. Le 
Dantec ne combat pas la formule de Claude Bernard : 
la vie, c’est la mort? Quel est celui où il n'attaque pas 
les idées de Weismann? Et cependant, qu'on médite ce 
passage du dernier livre de M. Le Dantec (p. 198) : 
tQuand un caractère nouveau a été vraiment acquis 
ar un individu, il en résulte, dans toutes les cellules 
ie cet individu, une modification du patrimoine indi- 
viduel. Cette modification atteint les éléments repro- 
ducteurs comme les autres. L'un de ces éléments 
reproducteurs, en se développant, même dans des 
circonstances différentes de celles qui avaient fait 
naître, par contrainte, le caractère nouveau du parent, 
donnera naissance à un fils chez lequel se manifestera 
te caractère nouveau. » En toute sincérité, ceci puur- 
rait être signé même d'un weismannien. Il ne s’agit 
plus ici d'une modification locale, acquise à la suite 
dune activité fonctionnelle, de l'usage ou non-usage 
d'un organe, mais d'une modification assez profonde 
pour se répercuter dans les éléments reproducteurs. 
r, les weismanniens, si l’on laisse de côté les ques- 
tions de détail (modification du soma d'abord, du 
germen ensuite), n'ont jamais nié l'hérédité de telles 
modifications, au contraire. 
D'ailleurs, quand on a, comme M. Le Dantec, com- 
battu et raillé les « ébauches », « déterminantes », 
« caractères-unités » et notions analogues, on doit 
S'attendre à la surprise du lecteur qui apprend, dans 
Je livre de M. Le Dantec, que la forme de l'être vivant 
“est une construction de petits ouvriers protoylasmiques, 
ujesquels ouvriers sont plus petits que la cellule, et plus 
petits que le noyau, et dont chacun a une forme et des 
caractères spéciaux suivant la place qu'il occupe 
ans la cellule. Certes, ce n'est pas la même chose, 
ummais, comme image, l’une vaut l’autre. Et pour en 
Lrevenir à la transmission ou non des caractères acquis, 
aucun raisonnement, à notre avis, ne vaut une expé- 
rience dans le genre de celles de Kammerer, par 
“exemple. 
“— 11 y a, dans le nouveau livre de M. Le Dantec, des 
formules saisissantes : La vie est un conquérant d’es- 
Mpace .… L'être vivant n'est pas un corps, c'est un phéno- 
“mène... Le monde n’est connu de nous que par les 
races des luttes que nous avons soutenues contre lui... 
M. Le Dantec a parfaitement raison quand il écrit : 
« C’est donc une grande erreur que de croire, avec 
certains philosophes mystiques, qu'il y a, dans l'être 
“vivant, une tendance au perfectionnement, c'est-à-dire 
«à la variation. La vie est éminemment conservalrice. » 
Mais on goûtera moins le passage suivant : « Le fait 
…que des morceaux de stentor continuent à s/entorer 
_ que les ouvriers du stentorage sont de dimen- 
“sions plus petites que le stentor lui-même. » Ou encore : 
« De même que les petits ouvriers du stentorage peuvent 
stentorer… des cellules d'homme peuvent Louer. » 
Voici les deux premiers théorèmes de M.le Dantec, 
qui sont, pour lui, les piliers de la Biologie. Le premier 
est le théorème d’assimilation : « Le résultat de la lutte 
entre un corps vivant considéré à un moment donné 
le son existence et les conquérants d'espace qui l’en- 
….tourent et l’assiègent à ce moment précis est personnel 
par rapport au corps vivant ». Le second est le 1héo- 
…rème d'imitation : « Le résultat de la lutte, etc., est 
- personnel par rapport au conquérant d'espace consi- 
déré ». Toute la Biologie se réduirait à une lutte entre 
les théorèmes I et Il, à une lutte ou plutôt à un com- 
. promis entre l’assimilation et l'imitation. Les cinq 
théorèmes suivants concernent la forme et l'unité de 
l'être vivant. On remarquera, en particulier, ses consi- 
dérations sur les liaisons entre phénomènes à échelles 
différentes. Ainsi, l'individu-homme sera le siège de 
phénomènes à l’échelle-homme, qui seront liés aux 
phénomènes à l'échelle cellulaire, lesquels seront liés 
à leur tour aux phénomènes de l'échelle colloïde, etc. 
M. Le Dantec nous permettra de relever ici un détail. 
Pour M. Le Dantec, l’anaphylaxie n’est nullement con- 
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traire à la loi de l'adaptation, car elle se fait à l’échelle- 
tissu, alors que l’immunité se lait à l'échelle-orga- 
nisme. Eh bien, ce n’est pas tout à fait certain. Divers 
faits récents semblent, au contraire, prouver qu'il y a 
des cas d'immunité à l'échelle-tissu, pour employer le 
langage de M. Le Dantec : ce sont, par exemple, seuls 
les globules rouges qui seront immunisés et résiste- 
ront à l’action de la loxine. 

Nous citerons le dernier théorème encore de M. Le 
Dantec, celui qui elôt le « tour » de la Biologie 
« Toute contrainte qui a pour effet de modifier la 
vitesse ou la tendance d'un phénomène vital s'accom- 
pagne d'un éveil de conscience qui traduit fidèlement 
la variation objective correspondante. Quand la modi- 
fication s'est produite de manière à faire disparaître la 
gène résultant de la contrainte, l'éveil de conscience 
disparaît; si la gêne diminue sans disparaître, l'éveil 
de conscience perd seulement de son intensité ». Ainsi, 
un microbe pour lequel on aurait réalisé un milieu 
idéal ne serait plus conscient; un être vivant, après 
avoir vaincu toutes les contraintes, ignore son plus 
grand triomphe. M. Le Dantec étend ses considérations 
biologiques sur la contrainte, qui a pour effet la varia- 
tion, sur l'habitude, la conquête de l’espace, etc., à la 
vie intellectuelle, à l'amour, à la vie sociale, et cette 
dernière partie du livre ne sera certainement pas la 


moins goùtée. A. DRZEWINA, 
Docteur ès sciences. 


4 Sciences médicales 


Sartory (A.), Dr ès sciences, Membre dela Commis- 
sion d'hygiène industrielle au Ministère du Travail, 
et Langlais (Marc), Dr de l'Université de Paris, 
ancien Élève de l’Institut Pasteur. — Poussières et 
microbes de l'air. — 1 vol. in-8° de 237 pages avec 
12 planches. Poinat, éditeur. Paris, 1913. 


L'ouvrage que les auteurs présentent aujourd'hui au 
public est une exposilion des très nombreuses numé- 
rations des poussières organisées qu'ils ont faites dans 
les milieux les plus divers où l’homme est appelé à 
séjourner : rues de villes et places publiques, grandes 
routes et bois dans les campagnes, slations climaté- 
riques et marines, milieux confinés, ateliers, etc. 

MM. Sartory et Langlais ne se sont pas contentés de 
faire des numérations ; dans beaucoup de cas, ils ont 
cherché à déterminer la nature des bactéries et des 
moississures des milieux dans lesquels ils opéraient. 

Ils n’ont soumis les théories microbiennes à aucune 
critique et se sont simplement attachés à démontrer 
qu'au nombre des éléments rencontrés il en est sou- 
vent qui sont pathogènes et que les bactéries varient 
en nombre dans des limites vraiment surprenantes, 
suivant l'agitation de l'air, suivant la hauteur au-dessus 
du sol et l’état de ce dernier. Entre temps, ils donnent 
quelques renseignements à la portée de tous sur les 
méthodes qu'ils ont employées. 

Cet ouvrage sera certainement utile à tous ceux qui 
s'occupent d'hygiène pratique : les municipalités, les 
membres des conseils d'hygiène et des commissions 
sanitaires, les ingénieurs, les architectes, les inspec- 
teurs du travail. Les uns y trouveront l'intérêt évident 
que présentent pour une ville la multiplication des jar- 
dins et des squares, le lavage fiéquent des rues ; les 
autres y verront les principes d’une bonne ventilation 
et de la propreté, les inconvénients du balayage à sec, 
soit des rues et des trottoirs, soit des ateliers et des 
salles de réunion : concerts, cafés restaurants, salles 
des pas perdus, etc. Enfin le g and public, celui qui 
s'intéresse aux queslions d'hygiène, y puisera les con- 
naissances susceptibles de créer, dans notre pays, cette 
atmosphère favorable à la mi-e en application des me- 
sures les plus propres à faire baisser le taux de la 
mortalité au sujet de certaines maladies et notamment 


de la tuberculose. P. BouLix, 
Inspecteur divisionnaire 
du Travail à Lille. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 28 Juillet 1913. 


40 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. R. Soreau donne 
une formule approchée de l’arc d’ellipse, et démontre 
le théorème : Le rapport entre l'arc d’ellipse BM et 
l’arc de cercle de rayon 2 Æ intercepté par l'angle au 
centre BOM! (M'étant la projection de M, parallèlement 
au petit axe, sur le cercle de rayon OA) est sensible- 
ment égal au rapport entre leurs projections sur le 
grand axe. — M. E. Stiemke : Sur les modules dénom- 
brables. — M. J. Guillaume présente les observations 
du Soleil faites à l'Observatoire de Lyon pendant le 
deuxième trimestre de 1913. Les taches et les facules 
ont présenté un minimum accentué. La proportion 
de jours sans taches à été de 94 °/,. — M. Kr. Birke- 
land explique l'origine du magnétisme de la Terre 
d’abord non magnétique par sa rotation dans un 
océan de rayons hélio-cathodiques et sa conservation 
par l'accroissement de l'écorce magnétisable. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. M. Hamy a reconnu que 
la largeur optique des radiations composant les bandes 
réfrangibles du spectre positif de l'azote obéit à la 
même loi que celle des raies des spectres de lignes. — 
MM. R. Ladenburg et F. Reiche ont appliqué la 
théorie électronique de la dispersion à l'absorption 
des flammes colorées pour les raies étroites qu'elles 
émettent : les résultats de leurs calculs sont d'accord 
avec les mesures effectuées par M. Gouy. — M. G. 
Claude, en faisant passer rapidement un courant 
d'hydrogène dans de l'azote liquide, a réalisé facile- 
ment et sans grande dépense une température cons- 
tante de — 2110. — M. E. Briner considère l'inerlie 
chimique de la molécule comme dépendant de sa 
résistance à la dissociation en atomes. Sur cette base, 
il a établi une relation entre la vitesse de réaction et 
la température, qui est conforme aux faits. — MM. V. 
Henri et R. Wurmser ont constaté que H°0* addi- 
tionnée de traces de différents corps devient stable 
vis-à-vis des rayons ultra-violets. Dans beaucoup de 
cas de catalyse par les ferments et par les métaux 
colloïdaux, l'action des poisons et des coferments 
porte sur le corps à transformer et non sur la diastase 
ou le catalyseur. Il existe une relation très étroite 
entre l'action de certains ferments et celle des rayons 
ultra-violets. — MM. E. Jungfleisch et L. Brunel ont 
constaté que le soufre mis en liberté dans l’action 
entre l'acide sulfureux et l’eau est du soufre mou; par 
refroidissement, il cristallise en soufre octaédrique, 
qui conserve la disposition du soufre mou qui l’a 
formé par transformation. — MM. F. Bourion et 
A. Deshayes ont séparé les oxydes de chrome et 
d'aluminium par l'action de Cl et de SCF, qui produit 
CrCI insoluble dans l’eau et AICI.SCF soluble. Cette 
méthode est applicable à l'analyse de la chromite. — 
MM. E. Gérard et H.Chauvin ont reconnu que toutes 
les sources minérales de Spa possèdent une notable 
radioactivité et une résistivité relativement faible. Les 
sources non minéralisées ont une radioactivité supé- 
rieure, sous forme d'émanation dissoute dans l’eau, et 
une haute résistivité, de l’ordre de celle de l’eau dis- 
tillée. — M.1. Lindet montre que la matière nommée 
albumine du lait possède toutes les propriétés de la 
caséine même et n’en diffère que par son pouvoir 
rotatoire : 4» —— 30° au lieu de —14116°. — M. Ch. 
Dhéré à fait l'étude comparée d'hémocyanines prove- 
nant de divers Invertébrés. La réaction avec la formal- 
doxime à permis de constater la présence constante du 
cuivre. Les nuances varient, mais le spectre d'absorp- 


tion ultra-violet de toutes les oxyhémocyanines pré, 
sente deux bandes d'absorption caractéristiques: = 
M. J. Ventre a étudié l'influence des levures sur les 
variations de l’extrait sec et de la glycérine dans les 
vins; elle est notable, mais les variations peuvent être 
diminuées par l'addition d'acide sulfureux. — M: Ruot, 
a constaté que le Bacillus lactis fermentens sporogèné 
fait fermenter le lait avec production de 2 : 3-butylènen 
glycol aux dépens du lactose. 
3° SCIENCES NATURELLES. — M. J. Lucas-Champion® 
nière a pratiqué l'opération du pied bot par l’ablationn 
de tous les os du tarse, à l'exception de la partie pose 
térieure du calcanéum. Chez les jeunes sujets, il y 
chez les 


une régénération osseuse considérable; 

adultes, les parties fibreuses centrales du pied prens 
nentrapidement une résistance telle que la marche e 
possible et parfaite. — MM. F.-X. Lesbre et R. EP 
cherot ont observé sur un veau un nouveau genre d 
monstre cyclocéphalien : la tête n’était constituée qu 
par un petit crâne, surmonté de deux oreilles non 
males, et une mächoire inférieure proéminente, 
supportant une langue à découvert (généiocéphalie). 
MM. Ch. Julin et A. Robert signalent chez l’Ascidias 
fumigata Grube l'existence de canaux et de pavillons. 
vibratiles secondaires de l’appareil hypophysaire. Ge 
trait d'organisation est si remarquable qu'il y a lieu 
de réunir dans un genre spécial les Phallusiidées qui 
le possèdent. — M. C.-T. Pitard a trouvé dans | 
Chaouïa 850 espèces de plantes. Les Légumineuses y 
dominent (107),suivies de près par les Composées (100 
et les Graminées (84). La flore de la Chaouïa offre un 
analogie très frappante avec celle du Tell algérien, de 
rapports moins étroits avec celle de la Péninsul 
ibérique, et très peu de rapports avec celle des archi 
pels occidentaux. — M. ©. Mengel montre que l'inva 
sion par le mildew tient : 1° à des causes générales” 
20 à des causes secondaires dépendant de la nature eb 
de la vitalité du cépage, de son adaptation au milieu; 
de la composition du sol et de son exposition; 3° à des 
causes accidentelles, telles que fumure, labour, stagna= 
tion d’eau d'inondation, etc. — M. M. Renaud à 
constaté que la stérilisation des milieux de culture par 
irradiation n'est pas due à un processus de coagulaz= 
tion; les bactéries irradiées sont privées de toutes 
leurs propriétés biologiques, tandis qu'elles gardent 
intactes leurs propriétés histochimiques, en particulier 
leur toxicité, ce qui permet de les employer comme 
vaccins. — MM. Couyat-Barthoux et H. Douvillé 
signalent la présence d’affleurements importants de 
Jurassique dans le désert à l’est de l’isthme de Suez. 
Leur concordance, au moins apparente, aux grès den 
Nubie est en faveur de l’âge triasique de la partie supé-= 
rieure de ces grès. 


Séance du 4 Aoït 1913. 


19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. J. Boussinesq 
détermine complètement, par ses équations aux déri= 
vées partielles, le problème du lent mouvement régu= 
larisé d’une masse liquide pesante, au sein d’une autre 
masse fluide, indéfinie et en repos, également incom= 
pressible. — M. R. Gateaux : Sur les fonctionnelles 
continues et les fonctionnelles analytiques. — M: Ji 
Andrade démontre un théorème sur ia similitude des 
ressorts circulaires, généralisant une propriété des 
spiraux cylindriques déjà connue. | 

à 
d 


{ 


20 ScIENGES PHYSIQUES. — M. J. Rey décrit une mé= 
thode de vérification des réflecteurs optiques, consis= 
tant à photographier sur une glace dépolie l'image 
d'un réseau quadrillé donnée par le réflecteur. Tout 
défaut du réflecteur est immédiatement visible sur la 
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photographie. — MM. Massol et Faucon ont déterminé 
l'absorption des radiations ultra-violettes par quelques 
matières colorantes minérales en solution aqueuse. 
L'absorption est très inégale et moindre que celle des 
colorants organiques. — MM. D. Berthelot et H.Gau- 
dechon, en dehors des sels d'uranium, n’ont trouvé 
aucune substance fluorescente ou radio-active accélé- 
tant les réactions photochimiques. L'efficacité des sels 
d'uranium est d’ailleurs limitée à une catégorie spé- 
tiale de réactions : la décomposition des acides li- 
néaires. — M. A. Damiens montre qne le produit décrit 
<omme oxycarbure de cérium ne présente pas la com- 
position indiquée par Sterba. La réduction de Ce0* par 
Gpasse par les trois stades suivants : 2Ce0* + C — Ce*0* 
CO; Ce0° + 90 — 2CeC + 300; CeC* — CeC? + C. 
es cristaux rouges observés paraissent être des cris- 
ux mixtes de carbure CeC* et d'oxyde céreux fondu. 
MM. G. Charpy et A. Cornu ont constaté que le 
Point critique a, du fer s'atténue à mesure que la pro- 
Dion de Si augmente et disparait pour une teneur 
n Si voisine de 1,5 °/,. Le point a, s'abaisse dans 
échelle des températures à mesure que la teneur en 
Siaugmente, mais garde à peu près la mème intensité. 
se point a, s'élève, au contraire, dans l'échelle des 
mpératures en tendant à s'atténuer. Les points a, 
ta, sont, par suite, inversés dès que la teneur en Si 
épasse 3,2 °/,. — MM. F. Jadin et A. Astruc ont 
éeconnu que les eaux d'alimentation contiennent, en 
énéral, fort peu de manganèse. Par contre, les eaux 
minérales en relation directe avec les roches volca- 
niques sont assez riches en Mn. 
…. 30 SCIENCES NATURELLES. — MM. Ch. Nicolle et E. Con- 
“seil montrent que la sérosité des oreillons est viru- 
lente pour le Bonnet chinois par inoculation intrapa- 
rotidienne. L'infection, quoique fruste, n'en est pas 
moins spécifique. — MM. H. Pottevin et H. Violle ont 
mmis les singes inférieurs en état de réceptibilité pour 
de choléra en leur administrant une forte dose de pur- 
tif. Dès que la diarrhée est établie, on fait ingérer 
par la sonde une certaine quantité de culture de vibrion 
“cholérique. La mort survient généralement en quel- 
ques jours. Les singes qui résistent sont immunisés 
“contre une nouvelle infection. — M.J. Mawas montre 
“que le peigne de l'œil des oiseaux est une formation 
essentiellement névroglique, pénétrée par des vais- 
Fe sanguins; c'est probablement un organe de 
e 
L 


nutrition pour le corps vitré. — M. P. Vuillemin a 
reconnu que le verdissement du bois de poirier est dü 
à l'envahissement par un champignon, l'Æelotium &æru- 
jinascens. C’est plutôt un indice de décrépitude que 
de maladie parasitaire. — M. Arabu a étudié le Néo- 
gène de la mer de Marmara. Il comprend deux termes, 
Séparés par un conglomérat, l'inférieur probablement 
de la fin du Tortonien, le supérieur appartenant au 
Sarmatien. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 26 Juillet 1913. 


— MM. À. Calmette et L. Massol, par barbotage de 
«GO: dans un sérum inhibant dilué au dixième dans 
Peau distillée, ont scindé ce sérum en deux parties : 
8 liquide, privé de la propriété inhibante, conserve 
agelutinines et les sensibilisatrices plus facilement 
décelables que dans le sérum initial; le précipité, 
beaucoup plus abondant que dans le sérum d'un ani- 
mal sain, retient les propriétés inhibante el précipi- 
länte qui semblent bien distinctes. — MM. F. Widal 
et R.-J. Weissenbach décrivent une nouvelle tech- 
nique de recherche de l'isosensibilisatrice hémoly- 
tique du sérum, qui a permis de mettre en évidence 
dans le sérum l'existence de propriétés antagonistes 
empêchant l'hémolyse. — MM. Ed. Retterer el H. Neu- 
ville montrent que tous les félins possèdent un os 
dénien. Quant au squelette glandaire du clitoris, il est 
représenté d'abord, comme celui du pénis, par un pro- 


longement fibreux ou vésiculo-fibreux du corps caver- 
peux; plus tard, il peut se transformer partiellement 
en Lissu osseux. — MM. J. Bordet et L. Delange ont 
constaté que l'injection de cytozyme ne détermine pas 
d'accidents, mais produit cet eflet remarquable d'ac- 
tiver grandement, dans le sang extrait, la coagulation 
en caillot compact. — MM. M. Weinberg ei P. Séguin 
ont reconnu que les éosinophiles possèdent des pro- 
priétés phagocytaires pantophages; ils absorbent l’an- 
gène hydatique, mais une résorption trop grande les 
rend inaptes à remplir leurs fonctions phagocytaires. 
— MM. Lytchkowsky et Rougentzoff ont étudié l’ac- 
tion d'extraits de poumons de cobaye et de lapin sur 
le cobaye. — MM. F. Mesnil, E. Chatton el Ch. Pé- 
rard ont observé que l'extrait de’ sarcosporidies du 


-porc esttrès toxique pour le lapin; par contre, l'extrait 


des sarcosporidies de la souris ne l’est pas. — M. Ed. 
Chatton a obtenu des cultures de quelques protistes 
marins ; il a mis en évidence l'existence, dans la mer, 
d’amibes incapables de s’enkyster dans des conditions 
culturales où toutes les amibes terrestres s'enkystent. 
— MM. M. Rubinstein et A. Julien montrent une fois 
de plus que les sujets porteurs d’helminthes résorbent 
leur toxine vermineuse et élaborent des substances 
spécifiques vis-à-vis de l'antigène. — MM. Em. Bour- 
quelot, H. Hérissey et J. Coirre ont réalisé la syn- 
thèse biochimique du gentiobiose par action de l’'émul- 
sine d'amandes sur le glucose. — M. Edm. Sergent 
signale deux cas d'intection accidentelle de fièvre 
récurrente par la muqueuse de l'œil chez l'homme. — 
M. J. Nageotte a reconnu que le syneylium privé de 
son neurile est capable de s'accroître en longueur et 
d'envahir les tissus voisins; à cette propriété est due 
la formation du renflement observé à l'extrémité supé- 
rieure du bout périphérique des nerfs sciatiques dégé- 
nérés. — M. P. Mulon signale la disparition des 
enclaves de cholestérine de la surrénale au cours de 
la tétanisation faradique ou strychnique chez la gre- 
nouille et le lapin. — M. V. Moycho, par l'étude de 
l’action des poisons, montre que les nerfs, du moins 
le nerfsympathique, n'interviennent pas dans les effets 
des irradiations sur l'oreille du lapin, etque ces effets 
sont indépendants de l’étal contracté ou dilaté des 
vaisseaux. — Me M. Phisalix a observé les formes 
de multiplication de l’Hæmogregarina Roulei chez le 
Lachesis allernatus. Elles se composent de kystes à 
macro et à micromérozoites, ces derniers non encore 
signalés chez les serpents venimeux du groupe des 
Viperidéæ. — M. L. Filderman présente un autoclave 
électrique, dont la résistance chauffante est nue à 
l'intérieur de l’autoclave. — MM. Martinesco et 
M. Tiffeneau ont constaté que la digitaline cristallisée 
et l'extrait physiologique de digitale sont susceptibles 
à faible dose d'améliorer la diurèse chez le chien nor- 
mal chloralosé, sans que la pression sanguine soit 
modifiée. — M. A. Distaso a observé la production 
d’indol par le B. coli dans les milieux au tryptophane 
additionnés de lactose; elle est nulle en présence de 
glucose. — MM. A. Distaso et J. Martinez recom- 
mandent, pour étudier les propriétés biologiques des 
microbes anaérobies, la culture sur gélose tournesolée, 
additionnée de différents sucres à 1 °/,, en couche 
profonde. — M. C. Levaditi a cultivé 12 vitro par la 
méthode Carrel des ganglions de singes infestés de 
poliomyélite. Le virus de cette affection peut être 
retrouvé avec sa virulence initiale, au bout de vingt et 
un. jours de séjour à 37° et après quatre passages. — 
MM. J. Gautrelet et P.-L. Briault ont obtenu à l’aide 
de la thionine des réactions cardio-vaseulaires carac- 
téristiques d’une injection antérieure d'adrénaline: 
Ces rappels semblent traduire une hypersensibilité 
cardio-vasculaire. — M!° $S. Grunbaum a constaté que 
la cellule calcigère du foie d’Helix contient : des cor- 
puscules calcaires qui en occupent la grande partie, 
des graisses, des corpuscules d’excrétion. — M. P. 
Masson décrit un procédé d’imprégnation argentique 
du pigment. — MM. L. Le Sourd et Ph. Pagniez ont 
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reconnu que la substance hypotensive de l'extrait 
aqueux de plaquettes résiste à la chaleur de 120° et est 
soluble dans l'alcool. — MM. A. Mayer, F. Rathery 
et G. Schæffer ont constaté que les fixateurs chromo- 
osmiques agissent aussi sur les lipoides des tissus, 
notamment les phosphatides. Ils agissent comme 
hydrolysants, comme'oxydants, comme partiellement 
insolubilisants, comme mordançants. — MM. Ch. Ni- 
colle et E. Conseil montrent que la sérosité des oreil- 
lons est virulente pour le bonnet chinois par inocula- 
tion intraparotidienne; l'infection est très fruste, mais 
spécifique. — MM. L Massol et V. Grysez ont observé 
que l'inhibition de la réaction de fixation de l’alexine 
apparaît avec un excès de sérum antityphique. L’em- 
ploi de plus fortes doses d’antigène masque linhibi- 
tion, et la déviation du complément se reproduit. — 
M. J. Schereschewsky a essayé la vaccination anti- 
syphilitique sur des singes en employant comme vac- 
cins des cultures de spirochètes traitées par l’antifor- 
mine et chauffées à 60°. Deux des singes vaccinés ont 
résisté à l'infection; chez un autre, le vaccin à agi 
comme unstimulant de l'infection. — MM. A. Gilbert, 
M. Villaret et M. Pichancourt ont étudié les rapports 
de la pression ascitique el de la tension artérielle au 
cours des cirrhoses alcooliques. — M. G. Rosenthal 
préconise, sous le nom de trachéo-listulisation, un 
procédé de traitement méthodique local des infections 
broncho-pulmonaires graves chez le chien et le lapin. 
— MM. V. Henri et R. Wurmser ont reconnu que les 
poisons des diastases peuvent agir non sur les ferments 
eux-mêmes, mais sur le corps qui est attaqué par les 
ferments. — M. Ch. Mattei à observé au cours de 
l’autohématothérapie une hyperleucocytose prononcée. 


SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE 


Mémoires présentés en Juin 1913 (suite) 


M. W. Heuse: Densité et poids atomique de l'herium. 
Les valeurs de la densité de l'hélium indiquées par 
différents expérimentateurs présentent entre elles des 
écarts considérables. L'auteur à voulu mettre fin à ces 
incertitudes en déterminant la densité de l’hélium avec 
toule la précision possible. 11 se sert d'un gaz obtenu 
par chauffage de la thorianite pulvérisée, séché par 
l'acide sulfurique et débarrassé des impuretés gros- 
sières par le contact de charbon de noix refroidi à l'air 
liquide. Ce gaz, déjà relativement pur, traverse de 
l’oxyde de cuivre incandescent et entre dans un appa- 
reil circulatoire où l’épuration ultérieure est poussée 
aussi loin que possible, à l’aide de charbon de noix de 
coco récemment produit et bien dégazéifié. M. Heuse 
s'attache à déterminer la densité de ce gaz à 1/1000 
près. La moyenne de sept déterminations individuelles 
de la densité normale (masse d’un litre normal dhélium 
en grammes) est de 0 gr. 1785, + 0 gr. 0000. Le poids 
moléculaire (atomique) de l'hélium, en prenant comme 
base 0? — 32 et en tenant compte des écarts de l’état 
de gaz idéal, est de 4,002. — M. A. Byk: Au sujel de 
la theorie des forces atomiques électriques et chi- 
iiques. Les analogies entre les lois des vibrations 
électroniques au sein de l’atome et les lois de Kepler 
conduisent à envisager le problème d'une force cen- 
trale partant d'un point et combinant, pour les faibles 
élongations, les vibrations harmonique, avec le travail 
d'ionisation fini de l’électron. L'auteur se base sur 
l'hypothèse qu’à l'intérieur d’un atome donné la somme 
des angles d’un triangle quelconque est toujours, soit 
plus grande, soit plus petite que 1000, c'est-à-dire que 
la géométrie non euclidienne y est valable. L'auteur 
fait voir que ni une courbure nulle ni une courbure 
positive de l’espace euclidien ne fournit le potentiel 
voulu, mais qu'il faut admettre une courbure négative, 
conformément à la géométrie dite hyperbolique de 
Lobatschefski. Il discute certaines conséquences décou- 
lant de cette hypothèse pour la Physique et la Chimie. 
— M. H. Geiger : Sur une simple méthode de dénom- 


brement des rayons et 6. Cette méthode est basée sur 
l'excitation de décharges par pointes. Les écarts élec= 
trométriques produits, d'après cette méthode, par des 
particules & ou B individuelles, correspondent à des 
potentiels de 10 à 20 volts. — M. W. Meissner : Surda 
relraction de l'hydrogène liquide. L'appareil de liqués 
faction, récemment installé à l'Institut Impérial Phy= 
sicotechnique, a servi à déterminer la réfraction dé 
l'hydrogène liquélié, d'autant plus intéressante quil 
importe de connaitre le rapport des pouvoirs de réfrac 
tion des substances à l'état gazeux et liquide respectis 
vement. L'hydrogène, comprimé à environ 200 atmo= 
sphères et purifié, est introduit dans un liquéfacteur 
de Nernst où un dixième environ est liquélié, tandis. 
que les neuf dixièmes restants sont ramenés dans Jan 
conduite menant au compresseur. Pour déterminer le 
pouvoir de réfraction de l'hydrogène liquide, l'auteur 
se sert de la méthode de Wiedemann. Le gaz liquéfi 
se trouve dans une ampoule sphérique de Dewar, dont 
la surface, à l'exception de deux bandes transparente 
est argentée. Au centre de celte ampoule, se trouven 
deux plaques parallèles séparées par un intervalle 
rempli de gas et dont la rotation, autour d'un axe vers 
tical, est lue sur un cercle gradué. Un faisceau de rayons 
divergentsissus d’un orifice tombe perpendiculairement 
sur l’ampoule qui fonctionne comme lentille, et, aprè 
avoir traversé comme faisceau parallèle les deux plaque 
parallèles, sort de l’ampoule comme faisceau convel 
gent t mbantsur la fente d'un spectromètre. On tourne 
les deux plaques jusqu'à ce que la couleur en essa 
soit, dans le spectromètre, éteinte par réflexion total 
sur la couche gazeuse entre les deux plaques. La vale 
moyenne du quotient de réfiaction V,r (hydrogè 
gazeux/hydrogène liquide), dans la lumière blane 
est de 1,1087, dans la lumière rouge (À —0,656 
de 1,1098, dans la lumière jaune (À —0,589 y) de 1,1090 
et dans la lumière bleue (A —0,491 y) de 1,1104. 
M. J. Herweg : Sur le spectre des rayons X. L’auteul 
a réussi à photographier des lignes du spectre de 
rayons X qui, semble-til, sont identiques à cel 
trouvées par MM. W. H. et W. L. Bragg'. L'auteu 
publiera prochainement les résultats de mesures ph 
exactes et de nouvelles déterminations des longueu 
d'onues. 
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Séance du 3 Juillet 1913 (fin). 


30 SCIENCES NATURELLES. — M. F. Steindachner 
étudié les serpents rapportés de Formose par H. Saute 
Le nombre des espèces actuellement connues dan 
l'ile s'élève à 48, dont 5 limitées à Formose; tout 
les autres se retrouvent dans le sud-ouest de la Chine” 
— M. K. Grobben présente un Rapport sur les résul 
tats des explorations zoologiques de Werner dans 
le Soudan égyptien et le nord de l'Ouganda. Les 
Mollusques recueillis par cet explorateur sont décril 
par M. R. Sturany et les Hyménoptères (à l'exceptio 
des Formicides) par M. F. Maidl. — M. L. Koñfen 
étudié les Myxobactéries des environs de Vienn 
Elles sont très répandues et plusieurs espèces na 
velles des genres Chondromyces, Polyangium et My. 
cocceus ont été caractérisées. — M. R. von Gorgey 
étudié les dépôts salins autrichiens de Perneck près 
Ischl, Hallstadt, Alt-Aussee, Dürnberg près Hallein 
Hall en Tyrol, et ceux de Kalusz et Stebnick en Galieï 
il décrit plusieurs minéraux qui n'y avaient pas @ 
core été signalés. \ 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Art de l'Ingénieur. 


L'emploi des ondes électriques pour l'arrêt 
des trains. — On vient de procéder, sur les chemins 
de fer bavarois, à d'intéressants essais d’un dispositif 
permettant d'arrêter les trains automatiquement, en 
cas de danger, au moyen des ondes électriques em- 
ployées en radio-télégraphie. L'inventeur, un construc- 
teur de Nuremberg, M. Christophe Wirth, s'était déjà 
fait connaître par la construction d’un dispositif de 
contrôle à distance pour bateaux, torpilles, etc., dont 
la presse technique s’est, pendant ces dernières années, 
occupée à plusieurs reprises. 

L'appareil en question est disposé dans l'un quel- 
conque des wagons du train qu'il s’agit d'arrêter, de 
préférence dans le fourgon, dont le toit porte l'antenne 
destinée à recevoir les ondes. L'antenne transmettrice 
peut être un fil téléphonique ou télégraphique quel- 
conque longeant la ligne; un dispositif spécial permet 
d'employer ce fil, sans le moindre dérangement pour 

“le service téléphonique ou télégraphique qu'il assure. 
L'appareil est disposé soit pour transmettre au méca- 
nicien des signaux acoustiques (sonneries d'alarme) 
ou optiques (lampes électriques), soit pour actionner 
directement le frein Westinghouse (frein de sûreté). On 
peut aussi le disposer pour couper l'arrivée de vapeur 
à la locomotive, mais ceci est bien moins important, le 
train étant arrêté par le frein Westinghouse, même 
pendant sa course à toute vitesse. D'autre part, le mé- 
Canicien, aussitôt qu'il s'apercoit du fonctionnement 
du frein de sûreté, coupera naturellement l’arrivée de 
vapeur. Les postes transmetteurs sont installés à 80- 
100 kilomètres de distance, suivant les conditions 
locales; ils communiquent d'une facon très simple 
avec les différents postes intermédiaires etles signaux 
de garde-barrière. Au lieu d’un bouton ou d'une clef, 
comme dans les expériences en question, on peut se 
servir d'un transmetteur automatique, auquel, en tour- 
nant une manivelle, on fait émettre les ondes signaux, 
dans le nombre et l’ordre voulus. C'est ainsi qu'on 
peut soit alarmer le mécanicien, soit (en cas de danger 
imminent) arrêter automatiquement le train compro- 
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mis. Cette éventualité peut se présenter en cas de Tup- 
ture de rails, de corrosion de remblai, de défectuosités 
d'un pont, d'obstacles sur la voie (éboulements, etc.), 
de signaux d'arrêt passant inapercus à cause de brouil- 
lards, d'accidents de la locomotive, etc. 

L'appareil est relativement peu coûteux; ceux d’un 
train tout entier ne coûtent guère plus que le frein 
Westinghouse d'une seule voiture. 

Des expériences ont été faites sur la ligne Nurem- 
berg-Gräfenberg avec le concours de l'Administration 
des Chemins de fer Bavarois, qui porte à ce dispositif, 
bien fait pour réduire les risques d'accidents de che- 
min de fer, un intérêt très vif. Le poste transmetteur, 
duquel on pouvait agir sur les trains marchant à toute 
vitesse, se trouvait dans la gare du Nord-Est, à Nurem- 
berg. 

Les expériences de freinage aussi bien que celles 
d'alarme ont donné d'excellents résultats: les chocs et 
les vibrations n’ont aucunement dérangé le bon fonc- 
tionnement des appareils. Même dans le cas où quel- 
ques signaux individuels ne seraient pas transmis, les 
appareils n’en fonctionneraient pas moius avec toute 
la régularité voulue, sans que les ondes étrangères 
ou atmosphériques dérangent la sécurité du service. 
Il à fallu vingt-sept’ secondes pour effectuer l'arrêt 
complet d'un train, mais on peut parfaitement aug- 
menter de beaucoup l'énergie et la rapidité du fonc- 
tionnement. AC. 


$ 2. — Électricité industrielle. 


Le condensateur chantantemployé comme 
récepteur téléphonique. — Le phénomène du 
condensateur chantant a été observé pour la première 
fois par William Thompson. En 1863, ce physicien 
signala qu'un condensateur soumis à un courant alter- 
natif ou pulsatoire peut émettre un son dont la hau- 
teur correspond à celle du courant qui l’excite. Ce 
phénomène à été étudié depuis par de nombreux 
expérimentateurs, qui ont cherché à en tirer parti pour 
la reproduction de la parole. 

Dès 187#, Pollard et Garnier employèrent un conden- 
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sateur téléphonique comme récepteur pour la télé- 
phonie, devançant ainsi de deux ans la découverte du 
récepteur électromagnétique par Bell et Graham. Ce 
n’est, toutefois, que cinq ans plus tard, en 1879, que 
Dolbear obtint avec ce dispositif des résultats satis- 
faisants'. Dans la suite, de nouveaux perfection- 
nements furent réalisés par le D' C. Herz et par 
Dunand. Avec un condensateur de 5 à 10 micro- 
farads, Herz a, paraît-il, pu communiquer de Paris à 
Orléans et entre Paris et Tours*. 

Dès 1871, J.-W. Giltay a commencé l'étude théorique 
du problème, et il a apporté une contribution impor- 
tante à la solution des différentes questions qui s'y 
rattachent*. Il s'est principalement occupé de la pola- 
risation des condensateurs, et il a montré que les 
récepteurs non polarisés reproduisent les sons à une 
octave plus haut que l'original. 

Parmi les recherches les plus récentes, il y a lieu de 
mentionner particulièrement celles de MM. Argyron- 
poulos*, H. Abraham”, Peukert°, et surtout celles de 
K. Ort et J. Rieger'’, toutes nouvelles. 

MM. Ort et Rieger s'occupaient de ce problème depuis 
1907; ils ont donné un premier compte rendu de leurs 
recherches en 19098. Depuis cette époque, ils ont beau- 
coup amélioré leur appareil, et ils l'ont simplifié en 
adoptant, au lieu de la batterie, un générateur spécial. 

Leurs premiers condensateurs étaient de forme rec- 
tangulaire, et le diélectrique y était constitué par du 
papier tendu; les bords étaient serrés pour éviter les 
bruits dus aux vibrations du condensateur lui-même. 
Dans la suite, les expérimentateurs ont employé des 
feuilles circulaires formées de papier mince imprégné 
de gomme laque et tapissées de papier d’étain, et ils 
ont réalisé, de cette manière, des capacités allant Jus- 
qu'à 0,05-0,06 microfarad. 

Des recherches effectuées sur ces éléments ont mon- 
tré que le condensateur vibre dans son ensemble comme 
un simple diaphragme, et que la quantité de son pro- 
duite dépend de la grandeur des plaques. 

Il fut reconnu aussi que ces téléphones condensa- 
teurs n'étaient pas aussi sensibles que les instruments 
électromagnétiques. 

La cause essentielle de leur défaut de sensibilité 
réside dans le fait que leur résistance à l'isolement est 
relativement faible (500.000 ohms). 

Après de nombreuses expériences nouvelles, MM. Ort 
et Rieger ont été amenés à employer pour la consti- 
tution de la membrane des feuilles de caoutchouc; 
cette matière convient remarquablement, en raison de 
ses propriétés isolantes supérieures et des pertes dié- 
lectriques réduites. Le mica possède aussi des qualités 
avantageuses sous d'autres rapports, mais les pertes y 
sont plus grandes, et il a été abandonné pour cette 
raison. 

La construction du condensateur à caoutchouc, 
adoptée aujourd'hui, est très simple. Sur un tambour 
d'aluminium tronconique de 10 centimètres de dia- 
mètre, sont tendues des feuilles de caoutchouc, à la 
facon d'une peau de tambour; elles sont fixées à la 
périphérie de manière que les vibrations étrangères 
soient éliminées. Chaque feuille a Omm,3 à 0mm,5 d’épais- 
seur et pèse 400 milligrammes. Le tambour est sur- 
monté d'un couvercle pourvu de contacts qui mettent 
la connexion avec les plaques ; une plaque est fixée à 
une certaine distance de la caisse pour servir de 
réflecteur pour le son. 

Après des essais comparatifs nombreux, le choix 

1 Procedings of the American Academy of Arts, 1819, 
t. VI, p. 304. 

? Lumière électrique, 1881, n° 23. 

Meded. der Konig. Akad. von Wetensch.afdeel Natuurk., 
2de deel, 1884, p. 10. 

Annalen der Physik, t. XXVII, 4, p. 397. 

Comptes rendus, 1907, t. CXLIV, p. 115#. 

$ Elektrotechnische Zeitschrift, 1909, p. 51. 

Electrician, 1913, p. 350. 

E'lektrotechnische Zeitschrift, 1909, p. 655. 
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s'est porté, pour la constitution des plaques, sur des 
feuilles d'aluminium de O0®%,001 d'épaisseur, qui 
donnent la sensibilité maxima. Ces feuilles sont 
co!lées sur les membranes de caoutchouc par un pro 
cédé spécial. 

La résistance à l'isolement du condensateur, cons= 
titué ainsi, est de 400 megohms, pour un condensateur 
de 0,088 microfarad, sous 410 volts, et de 250 megohms 
sous 240 volts. Ÿ 

La simplicité et la puissance du dispositif rendent 
cette construction particulièrement appropriée à Ja 
réalisation d'appareils haut-parleurs, et le système a 
été perfectionné dans cet ordre d'idées. } 

Pour que les résultats soient bons, on doit employer 1 
une tension de polarisation aussi élevée que possible 
et aussi voisine que possible de la tension de disruption: 

Le rôle et l'utilité de la tension de polarisation s'ex= 
pliquent très aisément. 

La force attractive, qui s'exerce entre les feuilles 
métalliques, sous une tension E, est exprimée par la 
formule P — const X E*. Cela étant, si les plaques 
d'un condensateur sont connectées au secondaire d’une 
bobine d’induction donnant une tension AE, il existe 
entre elles une force d'attraction P, = const X AE*. 

Si les plaques sont chargées par une tension cons: 
tante jusqu'au potentiel E, et si on superpose à ce 
potentiel le potentiel AE, on a une attraction P, = 
const. X (E + AE)? — const (E° + 2EAK + AE!). L'effet 
dû à la tension est donc: P —P, — P, = const X 
(2EAE + AE°), c'est-à-dire qu'il dépasse l'effet obtenu 
lorsqu'il n’y à pas de polarisation d'une valeur égale à 
P — constante X 2EAE, d'autant plus grande que là 
tension E est plus élevée. 

Toutefois, de même que cela se présente au point de 
vue de la polarisation électromagnétique pour le télés 
phone ordinaire, la polarisation possible avec le cons 
densateur est limitée‘; dans le premier cas, la limite 
est déterminée par la flexibilité de la plaque; dans le 
second, par la rigidité diélectrique. 

Pour les membranes de caoutchouc utilisées pan 
MM. Ortet Rieger, celle-ci est de 500-600 volts, et, dans 
la plupart des expériences, les inventeurs ont, en cons 
séquence, opéré avec une tension de 240 volts,empruntée 
au circuit local. 

Quant à l'influence de la polarisation sur la repro= 
duction fidèle des sons, elle est analogue à celle de là 
polarisation électromagnétique sur le téléphone usuel®: 

Si l’on excite un électro-aimant simple dont l’arma= 
ture est représentée par une membrane avec un cou 
rant alternatif, chaque demi-cycle de courant produi 
une aimantation et détermine une attraction de la 
plaque. En d’autres termes, la fréquence de vibratio 1 
de celle-ci est double de celle du courant d’excis 
tation. 

Lorsque l'aimant est polarisé, le courant d'excitations 
augmente et diminue alternativement, à chaque vibra: 
tion, l'aimantation du système, et la plaque, qui se 
trouve normalement dans une position moyenne, es 
alternativement attirée et relàchée. Elle vibre de par 
et d'autre de sa position normale, mais n'effectue 
qu'une vibration complète par cycle de variation du 
courant excitateur. 

Il en est de même pour le condensateur téléphos 
nique. Avec un condensateur non polarisé, il y a deux 
attractions ou répulsions par période, et la hauteur du 
son est doublée. È 

C'est ce que Giltay avait établi déjà, en étudiants 
expérimentalement le dispositif avec le son d'une flûte. 
Il avait observé aussi la déformation des sons vocaux 
qui résulte de ce phénomène, et constaté, par exemple, 
que la voyelle 0, prononcée devant le transmetteur, 
devient a dans le récepteur. 

Dans le condensateur, cependant, l'action n'est pas 
constante et régulière. Giltay trouva que la repros 
LL IV ERNIEMeRQ " R TIRER ENCRES 

! Engineering, 1910, n° 2317. 

2 Elektrotechnische Zeitschrift, 1897, nes 39 el 40. 


— Leurs conclusions sont les suivantes: 
—. Avec le condensateur à papier, on reconnaît net- 
tement l’altération de hauteur due à la polarisation. 
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duction est possible avec un condensateur à papier, par 
suite, sans doute, d’une polarisation résiduelle due 
aux courants vocaux mêmes. 

Avec le condensateur à mica, la reproduction est 
inintelligible lorsque le condensateur n’est pas pola- 
risé. Lorsqu'on le polarise, la reproduction devient 
claire, mais pour un moment seulement ; après 
trente secondes, les effets faiblissent et cessent bientôt 
complètement; la même chose se reproduit lorsque 
l'on détache la batterie. 

Ces expériences ont été renouvelées par MM. Ort et 
Rieger, en employant : 

1° Un condensateur à papier ayant une capacité de 

0,06 microfarad et une résistance à l'isolement de 
500.000 ohms; 
f 2 Un condensateur 


4 


à feuilles de caoutchouc de 
0,008 microfarad et 400 megohms; 

— 3° Un condensateur à mica, de 0,228 microfarad et 
190 ohms. 


Avec le condensateur à caoutchouc, la voix peut être 
entendue sans polarisation, mais la reproduction est 
plus faible ; grâce à la grande résistance à l'isolement, 
la dépense d'énergie pour charger le téléphone est très 
faible. 4 

Avec le condensateur à mica, les expérimentateurs 
vont fait les mêmes remarques que Giltay; les effets 
constatés sont dus aux grandes pertes diélectriques ; ce 
sont ces pertes qui prohibent l'emploi du mica. 

Dans le mode de montage appliqué par les expéri- 


mentateurs allemands, et où lé condensateur est relié 
à une canalisation publique, il faut, pour éviter que les 
fluctuations de la tension appliquée ne donnent lieu à 
des bruits étrangers, les amortir en insérant dans le 
circuit principal un condensateur de capacité fixe, de 
> microfarads environ, et une bobine de réactance 
constituée, par exemple, par l'enroulement secondaire 
d’une bobine d'induction de téléphone. 

On peut aussi polariser le condensateur au moyen 
du courant alternatif à condition de le redresser; on 
recourt à celte fin à des éléments redresseurs alumi- 
“nium-plomb, en abaissant, au préalable, la tension 
primaire au moyen d'un transformateur, 

Pour une tension de 80 à 100 volts, le nombre des 
léments nécessaires est grand, mais comme l'intensité 
de courant requise est faible, les éléments peuvent être 
ès petits. 

Les expérimentateurs ont appliqué cette méthode, 
met ils n'ont pas constaté qu'il se produisit la moindre 
perturbation. : 

La capacité du récepteur a aussi une importance au 
point de vue du fonctionnement. 

MM. Ort et Rieger ont cherché à augmenter la quan- 
ité de mouvement en connectant les plaques par 
paires; mais cette méthode ne procure pas d'amélio- 
ration pratique, parce qu'il faudrait deux fois autant 
e feuilles pour arriver à la même capacité, ce qui 
oublerait la masse et réduirait la sensibilité. 

Les expérimentateurs ont mesuré la capacité de leur 
“condensateur pour une résistance à l'isolement com- 
prise entre 1.800 et 6.000 megohms, et, en procédant 
“d'après la méthode préconisée par Anderson‘, ils 
n'ont pas constaté de variation. 

… Il y a sous ce rapport un contraste intéressant vis-à- 
“vis du récepteur électromagnétique, dont l'inductance 
“tla résistance effective se modifient considérablement 

-par suite de la vibration naturelle du diaphragme®. 

Le condensateur n'a pas de période de vibration 

-mécanique propre ; chaque diaphragme en a une, mais 

qui diffère pour tous, de sorte que le système, dans 

Son ensemble, n’en a pas; la disposition des plaques 

se RAR ‘ it 

“Hoi und Selbst-Induktivität, Braunschweig, 1909, 

CLARA 


» * Elektrotechnische Zeitschrift, 1911, p. S1. 


est telle que l’amortissement rend le système apério- 
dique, ce qui ne veut pas dire cependant que le dispo- 
sitif soit exempt des effets de résonance. 

En effet, il forme un circuit oscillant avec le secon- 


daire, bobine et -circuit, accouplé étroitement au 
primaire. Si la ligne est courte et l'inductance négli- 
Ceable la see M éedene je MVLG 
geable, il y a résonance pour la fréquence de ——. 


Si celte fréquence de résonance ne dépasse pas 3.000, 
la voix n’est pas dénaturée, ce qui concorde avec les 
travaux de Cohen et Shepherd‘, Devaux-Charbonnel?, 
Wagner*, d'après lesquels les principales fréquences 
téléphoniques sont de 3.000 à 6.000. 

Les essais quantitatifs ont fait voir qu'il y a deux 
maxima de courant, dus à la résonance des circuits 
primaire et secondaires. 

On peut parfaitement maintenir la fréquence de 
résonance assez basse pour qu'elle ne soit pas préju- 
diciable à la sensibilité du condensateur téléphonique; 
il n’en est pas ainsi avec le récepteur électromagné- 
tique. 

D'autre part, les pertes dans le condensateur sont 
excessivement faibles, et moins grandes que dans le 
récepteur électromagnétique, dont le rendement a été 
évalué par M.H. Abraham à 0,1 °/,5, encore qu'il ne soit 
pas possible de le déterminer, sinon par estimation®. 

Les indications suivantes donnent une idée de la 
valeur du téléphone condensateur. 

Avec 240 volts, la puissance de l'instrument corres- 
pond à celle d’un récepteur électromagnétique haut 
parleur ; elle augmente sensiblement sous 300-400 volts. 
En munissant l'appareil d’un résonateur, on a obtenu 
une reproduction parfaitement claire de la voix, du 
chant, etc. Les sons étaient parfaitement compréhen- 
sibles à 60 mètres de distance; l'articulation est plus 
claire qu'avec le haut-parleur. 

Il est à noter que, pour la réalisation d'appareils 
haut-parleurs, le condensateur a l'avantage de per- 
mettre d'augmenter le courant de ligne en employant 
des transmetteurs à grande intensité sans quil y ait 
de friture. 

La grande difficulté résulte de la nécessité d'avoir 
une haute tension de polarisation. 

Pour établir entre deux postes une communication 
bilatérale, on pourrait mettre les condensateurs en 
parallèle sur une même source; pour de longues lignes, 
on devrait charger par les deux extrémités et à la même 
tension. 

De toule facon, la présence d'une haute tension 
imposerait de traiter l'installation comme installation 
à courant fort. 

Dans le récepteur électromagnétique, cette difficulté 
est surmontée d'une facon très élégante par l'emploi 
d'un aimant permanent. 

MM. Ort et Rieger croient l'avoir vaincue aussi, pour 
le récepteur téléphonique à condensateur ou électro- 
statique, grâce à un mode de montage spécial, mais ils 
ne donnent pas de détails au sujet de ce point. 

H. Marchand. 


Détecteur électrolytique sans force élec- 
{romotrice auxiliaire. Pour sensibiliser le 
détecteur électrolytique, c’est-à-dire le rendre capable 
de déceler les ondes hertziennes les plus faibles, il est 
nécessaire, comme on le sait, d'appliquer à ses bornes 
une source électrique dont la tension, rigoureusement 
réglée, doit ètre extrêmement voisine de la tension 
critique qui amorcerait l'électrolyse du bain acidulé 
dans lequel plongent les deux électrodes. Cette source 
électrique, qu'on pouvait supposer devoir seconder 


* Electrician, 1907, t. LEX, p. 124. 

? Lumiere électrique, 1908, t. ILE, p. 323. 

3 Physikalische Zeitschrift, 1910, p. 1122. 

# Wiedemanns Annalen, 1897, t. LXII, p. 151. 
5 Comptes rendus, t. CXLIV, p. 906. 

5 Elektrotechnische Zeitschrift, 1911, p. 83. 
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les ondes pour engendrer le son décelateur dans les 
écouteurs téléphoniques, aurait paru indispensable si, 
depuis quelques années, ne s'était introduit dans la 
radio-technique l'usage des détec- 
teurs à cristaux, capable de déce- 
ler les ondes avec une plus grande 
sensibilité encore et sans le 
secours d'une énergie électrique 
auxiliaire quelconque. 

Il nous sembla, dès lors, ration- 
nel et intéressant de rechercher 
si le détecteur électrolytique ne 
pourrait pas aussi déceler les 
ondes par lui-même. L'intérêt de 
ce problème nous parut même 
double : d'une part, en effet, si on 
peut créer le détecteur électroly- 
tique très sensible sans source 
électrique auxiliaire, celui-ci pré- 
sentera sur les cristaux l'avantage 
de la robustesse, de la régularité 
et de l'indéréglabilité ; d'autre 
part, sous cette forme peut-être 
plus concrète, on peut espérer 
rendre un tant soit peu plus tan- 
gibles les phénomènes, en quelque 
sorte mystérieux, mis en jeu dans 
les détecteurs à cristaux. 

En 1909, au Congrès de l'Asso- 
ciation française pour l'avance- 
ment des Sciences qui se tenait 
à Lille, nous indiquions le prin- 
cipe d'un détecteur électrolytique 
capable de déceler avec sensibilité 
les ondes sans le secours d'une 
source électrique auxiliaire. Ce 
détecteur ne diffère des détecteurs 
ordinaires que par l'électrode inac- 
tive, qui est un amalgame d'étain. 
Comme nous l’indiquions à l’épo- 
que, cet amalgame n'était qu'un 
choix judicieux fait parmi les mé- 
taux peu ou quasi pas attaqués par l’électrolyte et 
susceptibles, dès lors, d'être employés pour former 
l'électrode inactive. Au contact de ces métaux nait 
évidemment une légère force électromotrice inté- 
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Fig. 4. — Détecteur 
électrolytique 
Sans f. 6. M.auxi- 
liaire. —A, pointe 
sensible ;'E, acide 

-sulfurique; F, 
amalgame de 
zinc; L, électrode 

de platine. 


Fig, 2. — Schéma simplifie d'un récepteur avec le détecteur 
sans pile. — À, antenne: C, condensateur d'antenne; T, 
terre; D, détecteur électrolytique sans pile; E, écouteurs. 


rieure, susceptible de sensibiliser plus ou moins la 
cellule électrolytique et avec une constance plus ou 
moins grande, suivant le métal employé (polarisation 
de l'élément ainsi formé). 

Avec le détecteur à électrode inactive constituée 
par un amalgame d’étain, nous avions obtenu des 
détecteurs très sensibles, aussi sensibles que ceux qui 


fonctionnent avec pile; mais la constance de cette sen- 
sibilité était parfois assez précaire. C'est pourquoi 
nous avons repris nos recherches, qui ont abouti à 
mettre eu évidence les propriétés remarquablement 
avantageuses et presque inattendues de l’amalgame 
de zinc, qui procure une sensibilité supérieure au 
détecteur électrolytique ordinaire et parfaitement 
invariable. Avec ce détecteur (fig. 1), les sons recueillis 
dans les écouteurs sont clairs et favorables à la récep= 
tion des trains d'ondes musicaux. 

Pour expliquer le fonctionnement de ces détecteurs, 
il importe de remarquer que la légère force électromo= 
trice intérieure de la cellule électrolytique ainsi 
formée est telle que le pôle positif de ce faible élément 
est constitué par la pointe sensible, puisque l’amal- 
game, très légèrement attaqué par l'électrolyte, forme 
évidemment le pôle négatif. A l’intérieur de cet élé- 
ment, le courant va donc de l'amalgame vers la pointe 
sensible ou active, laquelle est traversée par un cou- 
rant de sens inverse à celui qu'on lui applique lorsque, 
l'employant comme détecteur ordinaire, on le relie au 
pôle positif de la source auxiliaire. 

C'est précisément dans cette différence essentielle 
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Fig. 3, — Récepteur avec bobine transformatrice spécial@ 
B. — K, condensateur de résonance des trains d'ond 
musicaux. Les autres lettres comme dans la figure 2: 


que réside tout le secret de la sensibilité, qu'il est alors 
aisé d'expliquer. 

Il est d’ailleurs intéressant de considérer, dans u 
détecteur électrolytique, deux sortes de tension eri- 
tique : la tension critique anodique (pointe active 
comme anode), qui est celle que l’on considère géné 
ralement, et la tension critique cathodique (pointe 
active comme cathode), qui amorce l'électrolyse di 
l'électrolyte quand on applique le pôle négatif del 
source sur l’électrode sensible. 

Les valeurs de ces tensions critiques varient avec les 
métaux qui constituent l’électrode inactive du détecn 
teur et aussi avec l'électrolyte choisi : les nombres 
que l'on recueille alors mettent parfaitement, en 
lumière que, dans notre détecteur sans pile, on réalise 
précisément le détecteur dont la tension critique 
cathodique est égale à la force électromotrice de l'élés 
ment ainsi formé. 

La polarisation intégrale de cette cellule électrolys 
tique à l’état normal empêche l'élément de débiter, ce 
qui explique sa longue durée sans avoir besoin de 
renouveler l’'amalgame. Les ondes seules, en passant, 
dépolarisent l'électrode active et provoquent le passage 
du courant décélateur qui engendre le son des trains 
d'ondes dans les écouteurs directement accouplés avec 
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le détecteur; les montages de réception sont ainsi 
rendus particulièrement simples (fig. 2). 

On peut, d’ailleurs, faire avantageusement usage de 
notre bobine transformatrice spéciale (fig. 3) et faire 
ressortir les effets de résonance secondaires, précieux 
pour la sélection des émissions musicales. 

Paul Jegou, 


Ingénieur, 
Ancien élève de l'Ecole Supérieure d'Electricité, 
Ex-préparateur à l'Ecole radiotélégraphique. 


$ 3. — Chimie industrielle. 


La Rotogravure. — On désigne sous ce nom un 
nouveau procédé d'héliogravure (gravure photogra- 
phique en creux) à tirage rapide sur presse rotative. 
Pour en apprécier les avantages, il suffit de se rappeler 
la lenteur et les difficultés des impressions en taille- 
douce, telles qu'on les pratiquait jusqu'ici. Sur une 
planche gravée à l’eau-forte ou au burin, les noirs de 
l'image se trouvent représentés, non par des reliefs 
comme sur les clichés typographiques, mais par des 
cavités étroites, en forme de lignes ou de points plus 
ou moins espacés et plus ou moins profonds. À chaque 
exemplaire qu'on veut en tirer, cette planche doit 
d'abord être uniformément recouverte d’une encre 
assez fluide pour pénétrer dans toutes les cavités. Il 
faut ensuite essuyer méticuleusement la surface, 
jusqu’à ce qu'elle soit très brillante et que les creux 
restent seuls garnis d'encre. Si l’on y applique alors 
un papier préalablement assoupli par l'humidité et 
qu'on soumette le tout à une sorte de laminoir, le 
papier pénètre dans les creux et en retire toute l'encre 
qu'ils contenaient. 

L'encrage et l’essuyage exigent beaucoup d'habileté 
et beaucoup de soins, et ce qu'on fait pour une 
épreuve, il faut le faire aussi pour les suivantes : pas 
de mise en train. La lenteur de cette méthode est d’ail- 
leurs compensée par la beauté de ses produits. Jamais 
la gravure en relief ne donnerait ces noirs veloutés et 
profonds, ces touches à la fois moelleuses et énergiques, 
ces lumières vibrantes qui caractérisent les estampes 
en taille-douce. 

Pour en diminuer le prix de revient. il était naturel 
de chercher d’abord à simplifier, sinon à supprimer 
complètement, le travail du graveur, et c’est à quoi 
songeait déjà Niepce, il y a un siècle, lorsqu'il étudiait 


»: les modifications que la lumière fait subir au bitume 


so ge tent À 


de Judée. L’héliogravure à précédé le daguerréotype : 
dès 1814, Niepce obtenait des impressions chalcogra- 
phiques par l’action photo-chimique. Une planche 
d'étain enduite d'un vernis au bitume étail exposée 
au soleil, sous le dessin à copier. La couche sensible, 
primitivement soluble dans l'huile de naphte et l’es- 
sence de lavande, était insolubilisée par la lumière, 
excepté sous les traits opaques du modèle. Les dissol- 
vants habituels du bitume accomplissaient ensuite, en 
un instant, le travail si long et si délicat du graveur à 
l’eau-forte, et la plaque métallique, plongée dans un 
acide, était creusée aux endroits ainsi mis à nu, le 
reste de la surface étant protégé par la couche de 
bitume insolubilisé. 

Ce procédé était bien simple, mais ne s’appliquait 
qu'à des dessins au trait. Il ne conviendrait pas aux 
reproductions en teintes continues, car, si d'assez 
larges espaces noirs ou gris se trouvaient simplement 
traduits sur la planche par de larges cavités, l'encre 
n'y pourrait pas rester et serait enlevée à l’essuyage. 
Pour assurer un modelé exact, il faut que les surfaces 
à encrer soient sectionnées en compartiments étroits, 
en cellules plus ou moins profondes qui retiennent, 
malgré l'essuyage, une quantité d'encre proportionnée 

la vigueur des ombres. Ce sectionnement a été 
réalisé, soit en recouvrant la planche d’une poudre 
de résine qui, légèrement chauffée, forme un grain 
inattaquable au bain de morsure, soit en interposant 
une trame quadrillée très fine contre le cliché photo- 


graphique. En outre, les demi-teintes ont été mieux 
rendues en substituant au bitume la gélatine bichro- 
matée que la lumière rend plus ou moins imperméable 
au bain de morsure. 

Ces perfectionnements avaient placé l’héliogravure 
au premier rang des procédés photomécaniques. 
Aucun d'eux ne l'égalait, pour conserver tous les 
détails de l'original et en rendre les moindres nuances. 
L’éclat des blancs, la richesse du modelé, les noirs 
intenses et profonds faisaient choisir ce mode de 
reproduction dans les cas où la question de prix était 
secondaire. Il ne restait plus qu'à vaincre les diffi- 
cultés inhérentes à l’encrage et à l’essuyage, qui ren- 
daient le tirage beaucoup trop lent et beaucoup trop 
coûteux. Les recherches de Dujardin, de Saalburg et 
de Mertens ont abouti à la réalisation pratique de 
l'héliogravure rotative ou rotogravure. 

On exécute d’abord un cliché photographique positif 
tramé, en photographiant un phototype négatif devant 
lequel est appliquée une trame quadrillée analogue à 
celles dont on se sert en similigravure, mais plus fine 
(100 à 160 lignes par centimètre, dans chaque sens). 
Un papier au charbon, sensibilité au bichromate de 
potasse, est exposé à la lumière, sous ce cliché positif, 
puis mouillé, transféré sur un cylindre en cuivre et 
dépouillé dans l’eau chaude, qui dissout la gélatine 
préservée de l’action lumineuse. Le cylindre est ensuite 
soumis à la morsure, dans une solution de perchlorure 
de fer, qui creuse le métal, excepté sur les points 
protégés par la gélatine insolubilisée sous les parties 
transparentes du cliché. Après nettoyage, le cylindre 
est monté sur une presse rotative, où l’encrage est 
automatiquement effectué par des rouleaux, et 
l’essuyage par des tampons d'étoffe ou par une lame 
d'acier animée d'un mouvement de va-et-vient. 

Le papier destiné au tirage est disposé sur la ma- 
chine, en un grand rouleau. Il est guidé par un certain 
nombre de cylindres d'acier poli et conduit sous un 
autre cylindre creux chauffé par la vapeur, afin de 
sécher l'encre le plus rapidement possible. Il passe 
ensuile par la même série d'opérations pour imprimer 
l'autre face, et il est enfin découpé en feuilles. On 
arrive actuellement à tirer par ce moyen trois mille 
épreuves à l'heure. 

Malgré sa supériorité sur la gravure en relief, ce 
procédé n’exige pas l'emploi de papiers couchés, qui 
sont coûteux, fragiles, facilement salis et dont !e 
miroitement rend vite pénible la lecture des publica- 
tions illustrées en simili-gravure ou autotypie. La 
gravure en taille douce permet d'obtenir des impres- 
sions d'un modelé parfait et d’une rare finesse, même 
sur des papiers à journaux les plus communs, et il n’est 
pas absurde d'espérer qu'un jour viendra où la presse 
quotidienne à grand tirage sera elle-même ornée 
d'héliogravures. Les exemples qu’en ont déjà fournis 
l'Zllustration, la Freiburger Zeitung et l’Illustrated 
London News montrent bien l'avenir qui est dès à 
présent assuré à la rotogravure. 

Ernest Coustet. 


$ 4. — Biologie. 


Le rôle des électrolytes dans l'économie 
des êtres vivants. — Tandis que la combustion de 
la matière organique, au sein de l'organisme, fournit 
au corps son énergie libre ou liée, et que l’eau consti- 
tue le milieu de réaction sans lequel on ne concoit 
pas de processus vital, le rôle des sels inorganiques 
parait, a priori, problématique. Cependant, l'exemple 
des chamois et des chevreuils escaladant, au prix des 
plus grands efforts, des rochers escarpés, à seule fin de 
trouver du sel gemme, démontre l’impérieux besoin 
de sels inorganiques qu'éprouvent les eellules ani- 
males, etles expériences de Forster ont, il y a qua- 
rante ans, fait voir que des chiens nourris de viande 
pauvre en sels périssent fatalement. La nature assure 
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non seulement le maintien d’une quantité d’eau tou- 
jours la même, mais une composition saline rigoureu- 
sement constante des divers organes et cellules. Comme 
les processus vitaux se passent dans un milieu colloï- 
dal, il faut chercher le rôle vital des sels dans leur 
action sur les colloïdes cellulaires. 

Les cellules animales sont baignées, non dans une 
solution d'un sel donné, mais dans plusieurs électro- 
lytes agissant concurremment. On sait depuis long- 
temps qu'une solution à 1°/, de sel commuw, 
solution dite physiologique, équivaut à la pression 
osmotique du suc cellulaire, qu'elle entretient pendant 
longtemps l'activité des muscles et des organes et peut 
même se substituer au sang. Les solutions de Locke 
et de Ringer, qui renferment tous les sels du sang 
dans leurs proportions relatives, sont des équivalents 
encore plus parfaits du sang. M. J. Loeb a attiré l’at- 
tention sur l'importance que présentent les combinai- 
sons d’électrolytes pour les animaux d’eau de mer, 
et M. Wolfgang Ostwald a étendu ces recherches aux 
animaux d'eau douce. Il est très curieux que l'océan, 
qui contient une variété infinie de formes animales et 
végétales, variété incomparablement plus grande que 
celle de l’eau douce, renferme justement des sels 
inorganiques dans les mêmes rapports que le liquide 
Locke-Ringer. 

Dans un récent mémoire, M. E. Lenk ‘ rend compte 
des recherches qu'il vient de faire en collaboration 
avec M. H. Brach, au sujet des actions de combinai- 
sons d’électrolytes sur les colloïdes simples. Les expé- 
rimentateurs étudient d’abord l'absorption d’eau, ou 
gonflement, de plaques de gélatine, mises dans des 
solutions salines données. Ils ont expérimenté les 
chlorures neutres (de sodium, de potassium, de lithium, 
de calcium, de magnésium, de baryum) et les chlo- 
rures de manganèse, de mercure et de fer, en une 
série de concentrations différentes. La gélatine à 2°/,, 
employée aux essais, se gonfle dans les solutions con- 
centrées de sels plus fortement que dans les solutions 
diluées. 

Les expérimentateurs étendent ensuite leurs recher- 
ches à des organismes vivants — animaux d’eau douce 
(poissons, escargots, sangsues, etc.), d’une part, graines 
de Phaseolus vulgaris, d'autre part — qu'ils étudient 
à la Station biologique de Lunz (Basse-Autriche). Le 
lac de Lunz fournit, en effet, des quantités innombra- 
bles d'organismes, permettant des expériences sur une 
grande échelle. 

Des exemplaires choisis de Phoxinus laevis, placés, 
par groupes de cinq, dans des aquariums uniformé- 
ment aérés, ont semblé se prêter le mieux à ce genre 
d'expériences. Ces poissons, mis en solution diluée, 
vivent plus longtemps que lorsqu'ils sont placés en 
solution concentrée. Leur durée de vie est, pour ainsi 
dire, comparable au gonflement de la gélatine, comme 
si elle dépendait de l'absorption d’eau. Les conditions 
extrêmes sont données par l’eau distillée, où les pla- 
ques de gélatine absorbent moins d’eau que dans les 
solutions salines et où la longévité des poissons est, 
d'autre part, extrèmement grande. 

Les expériences faites sur des combinaisons de sels 
font voir, pour la première fois, qu'il n’y a point de 
parallélisme entre la pression osmotique et la longé- 
vité des animaux aquatiques, comme on l'avait jus- 
qu'ici supposé. Les poissons vivent, en effet, plus long- 
temps dans certaines combinaisons de sels que dans 
les électrolytes simples. Tandis que, dans une solution 
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une combinaison de cette solution avec une solution 
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à 560 de chlorure de calcium suffit à maintenir les 
poissons en vie pendant trois jours. Ainsi l'addition 
d'une quantité relativement minime de chlorure de 


1 Die Naturwissenschaften, n° 28, 1913. 


calcium suffit àcompenser les effets toxiques des solu= 
tions de sel commun. Chez plusieurs combinaisons 
d’électrolytes, on observe un optimum de désintoxica- 
tion. 

Par suite de cette relation évidente entre le gonfle- 
ment et la toxicité, en raison de laquelle la vie est 
d'autant plus courte que les biocolloïdes absorbent 
plus d’eau, l’auteur n'hésite pas à affirmer que le rôle 
vital des combinaisons d’électrolytes est dans la désin- 
toxication réciproque des électrolytes. 

Les phénomènes observés chez les graines de Phaseo- 
lus vulgaris semblent bien plus complexes que pour 
la matière non organisée et les colloïdes animaux: 
Tandis qu'une plaque de gélatine absorbe toujours de 
l’eau, les haricots présentent un optimum d'absorption, 
après quoi la courbe s'abaisse, pour ne se relever que 
bien plus loin. L’optimum une fois dépassé, les graines 
ont perdu leurs facultés germinalives ; la section des- 
cendante de la courbe correspond donc à un proces- 
sus de dégonflement, et la seconde section ascendante 
au gonflement d'un autre colloïde, très probablement 
de l’écorce du grain. Les expériences relatives aux 
effets des combinaisons d’électrolytes sur les haricots, 
donnent des résultats très compliqués ; il n'est toute= 
fois pas douteux que la mort des graines s'explique 
également par leur optimum de gonflement. 

Les effets, jusqu'ici énigmatiques, des solutions 
salines antagonistes, équilibrées dans la physiologie 
des animaux et des plantes, s’expliqueraient donc par 
des phénomènes de gonflement. 


$ 5. — Hygiène publique 


Une nouvelle méthode pour stériliser le 
lait. — M. Lobeck, à Leipzig, a imaginé un appareil 
permettant de stériliser le lait intégralement par un 
chauffage brusque suivi d’un refroidissement immé- 
diat. 

Ce nouveau procédé conserve au lait toutes les 
qualités et la saveur du lait cru. 
L'appareil employé se compose de deux cylindres 
emboîtés l’un dans l'autre. Le lait entre, à l’état pul- 
vérisé, à travers la tuyère du fond, dans le cylindre 
intérieur. L'espace intermédiaire entre les deux cylin- 
dres sert de compartiment de chauffage; la vapeur 
entrant par les tubes d'amenée latéraux fournit au lait 
contenu dans le compartiment intérieur la chaleur 
nécessaire pour le porter à la température de stéri- 
lisation voulue (environ 75° C). Les deux comparti= 
ments sont, en cours de service, fermés par des cou- 
vercles. | 
Les accessoires comportent une pompe foulante, un 
réservoir à pression, et un réfrigérateur. Ce dernier 
est muni d’un capot empêchant l'infection du dehors 
et le contact de l'air avec les surfaces de refroidisse- 
ment. La pompe aspire le lait et le lance dans le ré- 
servoir, où il se trouve sous une pression d'environ 3 à 
4 atmosphères. Un régulateur empêche de dépasser 
cette pression et refoule Lout excès de lait vers le 

réservoir. | 

Avant de commencer la stérilisation, on nettoie 
l'appareil en aspirant de l’eau au lieu du lait. L'eau 
fortement échauffée parcourt le réfrigérateur encore 
hors de fonctionnement, ainsi que les autres conduites 
de l'installation, en stérilisant l'ensemble de cette 
dernière. Après environ dix minutes de fonctionne= 
ment préparatoire, l'appareil, l'eau une fois évacuée, 
est prêt pour effectuer la stérilisation du lait pendant 
des heures, sans interruption ni surveillance. 

Le nouveau procédé est d'une action si rapide que 
le lait ne subit aucune altération; d'autre part, malgré 
la brièveté d'action, toutes les bactéries sont tuées. C& 
sont surtout les bacilles de la tuberculose, de la fièvre 
typhoïde, etc., que ce procédé détruit avec une remar- 
quable sûreté. A. G. 
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LA RÉVERSIBILITÉ DES ACTIONS FERMENTAIRES 
On a remarqué depuis longtemps que lesréactions | premier cas, elle n’a atteint que 50 à 60 centièmes 


déterminées par les enzymes s'arrêtent — lorsque 
les produits de ces réactions restent en solution — 
avant que la totalité de la substance traitée par ces 
agents soit décomposée. 

Dans certains cas, par exemple dans l'hydrolyse 
du sucre de canne par l’invertine, à la condition 
… d'opérer en solution convenablement diluée et avec 
une quantité suffisante de ferment, la réaction va 
“si loin que, pratiquement du moins, on peut 
“admettre qu'elle aboutit à un dédoublement com- 
“plet. Dans d’autres, et ce sont ces cas qui ont attiré 
l'attention, la proportion de substance non attaquée 
“peut représenter un vingtième de celle-ci et même 

| davantage. 

—_ Au contraire, lorsque l'un des produits de la 
réaction s élimine d’une facon quelconque, soit en 
se précipilant, soit en entrant dans une nouvelle 
combinaison, le dédoublement se continue jusqu'au 
bout. C'est ce qu'on observe, en particulier, avec le 


a gentiogénine, qui est presque insoluble dans l’eau, 
se dépose peu à peu sous forme de petits cristaux’, 
et le dédoublement se poursuit tant qu'il reste de 
la gentiopicrine en solution. 
« Les conditions dans lesquelles la réaction peut 
“être ainsi totale ont fait naturellement penser que 
l'arrêt, lorsqu'il a lieu, est dû à l’accumulation, 
dans le liquide au sein duquel se poursuit le pro- 
essus hydrolytique, des produits dissous de cette 
réaction, et l’on a été amené à constater que l’addi- 
tion d’un de ces produits la ralentit, puis l’arrête 
après un temps d'autant plus court qu'on en à mis 
davantage. 
— Le fait apparait très nettement lorsqu'on étudie 
Taction de l’'émulsine sur l’arbutine*, 
On sait qu'il se forme, dans cette action, du 
-lucose et de l'hydroquinone. Or, si on ajoute la 
même quantité d’'émulsine, d’une part à une solu- 
tion aqueuse d’arbutine à 4 gr. 20 pour 100 centi- 
mètres cubes, et d'autre part à une même solution 
-additionnée de 1 gramme d'hydroquinone également 
pour 100 centimètres cubes, on constate que, lorsque 
la réaction est, pour ainsi dire, terminée dans le 


1 Es. BouroueLor et H. Hérissey: Société de Pharmacie de 
Paris, Procès-verbal de la séance du 1er février 1899. Journ. 
de Pharm. et de Chim., 6° série, t. IX, p. 220. 

? A. Ficarexuocz (Mie): Recherches relatives à l'action 
retardatrice de quelques composés sur l'hydrolyse des glu- 
cosides par l'émulsine. Journ. de Pharm. ct de Chim., 
6° série, t. XXX, p. 199, 1909. 


du glucoside dans le second. 

Et ce qui augmente l'intérêt de ces expériences, 
c'est que l’hydroquinone, qui ralentit ainsi l'hydro- 
lyse, par l'émulsine, d’un glucoside dont il est un 
des deux composants, est à peu près sans influence 
sur l'hydrolyse, par le même ferment, des autres 
glucosides : salicine, gentiopicrine, amygdaline, 
cette dernière hydrolyse s'effectuant presque aussi 
rapidement en présence qu’en l'absence d'hydro- 
quinone. L'action retardatrice ou empêchante tient 
donc au changement progressif du milieu, et non 
pas à une destruction ou à un affaiblissement du 
ferment. 

De là cette hypothèse émise, il y a une vingtaine 
d'années, que, si l'hydrolyse déterminée par les 
ferments n’est pas complète et tend vers un état 
d'équilibre, c’est que la réaction hydrolysante est 
limitée par la réaction inverse, laquelle se manifeste 
lorsque les produits de l'hydrolyse accumulés ont 
atteint une certaine proportion. Le phénomène 
serait en tous points comparable à la saponification 
d’un éther-sel dans l’eau, qui s'arrête dès que la 
solution renferme une proportion déterminée des 
composants de cel éther. 

Un ferment donné posséderait ainsi, en quelque 
sorte, deux propriétés inverses : une propriété 
hydrolysante et une propriété synthétisante. Et, de 
même qu'en chauffant une solution aqueuse des 
composants d'un éther-sel, on reproduit celui-ei, 
de même, en ajoutant un ferment à une solution 
contenant les produits d’hydrolyse d'un composé 
que ce ferment est susceptible d'hydrolyser, on 
devrait régénérer ce composé. 

Par exemple, en ajoutant, dans des conditions 
convenables, de l’invertine à une solution de glucose 
et de lévulose, principes qui sont les consti- 
tuants du sucre de canne, on devrait reproduire ce 
dernier. 

On comprend tout l'intérêt qu'il y avait à sou- 
mettre cette hypothèse à l'épreuveexpérimentale.— 
Si les actions fermentaires sont réversibles, il va 
falloir changer notre conception de la nature et du 
rôle des ferments. Jusqu'ici, on ne les a considérés 
que comme des agents de décomposition des sub- 
stances complexes dont ils désagrègent les molé- 
eules, et voici qu'ils sont capables de reconstituer 
ces molécules. 

Leur importance physiologique va, de ce fait, 
plus que doubler, car, décomposant et recompo- 
sant, on pressent qu’ils président aux équilibres 
chimiques de l'organisme. 


, 
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C'est le chimiste anglais Arthur Croft Hill! qui, 
en 1898, eut le premier la pensée de faire des 
recherches méthodiques dans cet ordre d'idées. 

Il essaya d'effectuer la synthèse du maltose par 
un ferment. 

Le maltose est un hexobiose composé de deux 
molécules de glucose ; il est hydrolysé par un 
ferment que j'ai désigné autrefois, après en avoir 
démontré la spécificité, sous le nom de mallase. 
Si Croft Hill s'est adressé de préférence à cet hexo- 
biose, c'estque, ce corps se dédoublant en deux mo- 
lécules identiques, on devait, selon lui, s'attendre 
à ce que, dans son hydrolyse, une influence retar- 
datrice fut plus marquée et plus facilement ob- 
servée. 

Croft Hill s’assura d’abord que, lorsqu'on fait agir 
la mallase (sous forme d'un extrait aqueux, préparé 
à froid, de levure basse desséchée dans le vide) sur 
du maltose en solution aqueuse concentrée, la 
réaction s’arrète avant que tout le sucre soit dé- 
doublé. Dans une solution à 40 °/, de maltose, 
l'hydrolyse n'avait pas dépassé 84°/,, ce qui, dans 
la doctrine de la réversibilité, permettait de penser 
que, en ajoutant de la maltase à une solution 
aqueuse renfermant 40 °/, de glucose, on conden- 
serait 16 °/, environ de ce sucre en maltose. 

L'expérience de synthèse fut effectuée à la tem- 
pérature de 30°. Il se produisit une augmenta- 
tion notable du pouvoir rotatoire de la solution, 
en mème temps qu'une diminution importante de 
son pouvoir réducteur, ce qui s’accordait avec 
l'hypothèse de la réversibilité, c’est-à-dire de la 
formation du maltose, puisque le maltose a un 
pouvoir rotatoire plus élevé et un pouvoir réduc- 
teur plus faible que le glucose. Mais, ni en 1898, ni 
cinq ans plus tard, lorsqu'il revint sur le même 
sujet, Croft Hill ne réussit à isoler du mallose des 
liqueurs en expérience, etles réactions qu'il invoque 
pour affirmer que ce sucre s’est réellement formé 
sont absolument insuffisantes. Par contre, il aurait 
réussi, en 1903, à en séparer un sucre nouveau, 
cristallisé, qu'il appela révertose. 

Après lui, d’autres savants répétèrent ses expé- 
riences ou en firent de semblables. Voyons, en nous 
bornant à celles qui sont du domaine des disac- 
charides et des glucosides, ce qu’on peut conclure 
de ces expériences. 

En 1901, 0. Emmerling reprend l'étude de l’action 
de la maltase sur le glucose. Il traite une solution 
aqueuse de glucose à 40 °/, par un extrait de 
levure basse desséchée, et, comme il se propose 
ee EP CA ER PER RL SR 

? Voir L. Maquexxe : La réversibilité de la zymo-hydro- 


lyse. Revue gén. des Suiences du 30 déc. 1898, t. IX, p. 925- 
921: 


simplement de contrôler l'expérience de Croft Hill, 
il s'astreint à la répéter en suivant le mode opéra= | 
toire décrit par ce dernier. 11 constate, lui aussi, 
l'augmentation du pouvoir rotatoire de la solution 
et la diminution de son pouvoir réducteur, mais il 
ne peut réussir à déceler la production de maltose. 
Ce qui se forme, affirme-t-il, c'est, accompagné 
de dextrines, l'isomallose, hexobiose obtenu par 
Emil Fischer en faisant agir l'acide chlorhydrique 
sur du glucose. Et encore ne l'a-t-il caractérisé que 
par le point de fusion de son osazone ! ) 

Un peu plus tard (1902), Em. Fischer et E.-RM 
Armstrong essaient l'action de la lactase du képhir 
sur un mélange de glucose et de galactose en solu- 
tion concentrée. Ce ferment possédant la propriété 
d'hydrolyser le lactose en ces deux hexoses, ils 
pensaient devoir en faire ainsi la synthèse. Mais ils 
n'obliennent qu'un isomère du lactose, l'isolactose« 
sucre qu'ils ne réussissent pas d’ailleurs à sépare 
à l’état cristallisé. 

La préparation synthétique du sucre de canne 
en faisant agir l’invertine sur des poids égaux de» 
glucose et de lévulose en solution dans l’eau, est 
également tentée : par A. Wroblewski en 1901 et 
par A.-W. Visser en 1905. Tous deux pensent avoir 
constaté une action synthétisante du ferment sur 
le mélange des deux sucres ; le dernier, en parti 
eulier, a observé une diminution de dix minutes } 
dans la rotation d'une solution qui accusait à 
l'origine — 12°46", ce qui concorde avec l'hypothèse 
de la formation d’une très petite quantité de sac 
charose. Mais ni l’un ni l’autre n’ont séparé le sucre 
de canne supposé formé. 

En 1905, également, Edw. Frankland Armstrong 
revient encore sur l'expérience de Croft Hill et il 
essaie, en outre, l’action de l’émulsine sur le glu=« 
cose en solution aqueuse concentrée (50 grammes dem 
glucose dans 75 centimètres cubes d’eau et 1 gramme 
d'émulsine). 11 trouve que la maltase donne bien. 
de l'isomaltose comme l'avait dit Emmerling, mais 
il assure que l'émulsine fournit du maltose. Or, 
comme la maltase est sans action hydrolysante sur 
l'isomaltose, que l'émulsine n’hydrolyse pas Ie 
maltose, mais l’isomaltose, nous nous trouvons icim 
en présence de faits en désaccord absolu avec la 
doctrine de la réversibilité. 

En ce qui concerne les glucosides, nous pouvons 
citer les travaux d'Emmerling, de Visser, de Van't 
Hoff et de Bayliss. 

Emmerling, en 1901, essaie de réaliser la synthèse 
partielle de l'amygdaline en faisant agir, pendant 
trois mois à +35°, un extrait liquide de levure 
basse desséchée (50 centimètres cubes) sur un 
mélange de 30 grammes d’amygdonitrileglu= 
coside et de 18 gr. 5 de glucose. Rappelons que 
l'amygdonitrileglucoside est de l’amygdaline à 
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laquelle on a enlevé une de ses deux molécules de 
glucose à l’aide de ce même ferment de la levure 
agissant comme hydrolysant. Il obtient, dans un 
essai, O gr. 50 et, dans un autre, 0 gr. 35 d'un 
produit amer qu'il pense être de l’amygdaline. Son 
opinion est fondée sur son point de fusion (+ 199°) 
et sur ce que, traité par l’émulsine, il répand 
l'odeur d'essence d'amande amère: caractères qu'on 
pourrait tenir comme suffisants s’il n’y avait pas 
désaccord sur le point de fusion de l'amygdaline 
et sil était bien prouvé que ces faibles résidus 
n'avaient pas retenu un peu d'amygdonitrileglu- 
coside. 
Visser, en 1905, essaie à son tour de réaliser la 
“synthèse de la salicine en ajoutant de l’'émulsine à 
une solution aqueuse de glucose et de saligénine. 
Puisque la réaction hydrolysante de l'émulsine sur 
Ja salicine, qui consiste dans le dédoublement de ce 
—glucoside en glucose et en saligénine, ne va pas 
jusqu'au bout, on devra inversement, pense-t-il, en 
_“lraitant un mélange de ces deux composants par 
lémulsine, obtenir de la salicine. Il sépare finale- 
"ment de petites quantités d’un produit qui, comme 
“la salicine, se colore en rouge lorsqu'on le triture 
l avec de l'acide sulfurique concentré et qu'il consi- 
| ère, à cause de cela seulement, comme élant de la 
salicine. Mais on peut concevoir l'existence d'un 
“grand nombre de glucosides de la saligénine qui 
“donneront cette réaction, puisqu'elle dépend de la 
saligénine elle-même. Nous avons préparé, M. Héris- 
—“ey et moi, à l’état cristallisé, par un procédé sem- 


blable à celui de Visser, un de ces glucosides, lequel 
_ diffère de la salicine par ce fail que la substitution 
L glucosique a lieu dans l'oxhydrile alcoolique de la 
Saligénine et non dans son oxhydrile phénolique*. 
Et ce nouveau glucoside (salicylglucoside 8) donne 
“la coloration rouge avec l'acide sulfurique. L'expé- 
rience de Visser n’apporle donc aucun argument 
“en faveur de la doctrine de la réversibilité. 
Enfin, en 1910, van’t Hoff essaie l’action de 
l'émulsine sur du glucose en solution dans deux 
“fois son poids environ de glycérine additionnée ou 
non de petites quantités d'eau. Danscesexpériences, 
que Bayliss répéta deux ans plus tard avec les 
mêmes résultats, ilconstatequelepouvoir réducteur 
-du mélange diminue, la diminution représentant 
30 °/, du glucose et même davantage; en outre, 
Si l'on étend d'eau et si l'on ajoute de nouvelle 
émulsine, le phénomène inverse se produit. Il est 
donc possible que l’un ou l’autre des cinq gluco- 
Sides de la glycérine que prévoit la théorie ait été 
formé ; peut-être s’en est-il formé plusieurs ? Mais 
peut-être aussi, et les faits actuellement connus 


CE I PS Ce 

! Synthèse biochimique d'un glucoside isomère de la sali- 
cine, le salic Ft 8. Journ. de Pharm. et de Chim., 
HeSérie.t. VIII, p. 


permettent de le supposer’, s'est-il formé surtout, 
en raison de la concentration du glucose, un ou 
plusieurs hexobioses ? Aucun principe n'ayant été 
isolé, on ne peut rien affirmer sur ce point. 

Ainsi done, tous les savants que je viens de citer 
paraissent avoir réellement observé des actions 
synthélisantes avec les ferments (formation de 
polysaccharides ou de glucosides), mais, dans 
leurs expériences, ou bien ils ont obtenu d’autres 
produits que ceux qu'ils pensaient, dans l'hypothèse 
| de la réversibilité, devoir obtenir, ou bien les 
produits formés n'ont pas été caractérisés. Et la 
preuve décisive qu'un composé bien défini, qui 
est hydrolysé par un enzyme, peut être reconstitué 
par ce même enzyme, ils ne l’ont pas apportée, en 
sorte que la question en élait restée au point où 
l'avait laissée Croft Hill. 


II 


En réalité, le problème a été mal posé. 

Reprenons le premier exemple : la reproduction 
du maltose par la maltase. 

Le produit employé comme maltase estune macé- 
ration aqueuse de levure basse, desséchée dans le 
vide ou à l’air sans précautions pour la mettre à 
l’abri des microorganismes. Il ne renferme pas 
seulement de la maltase: il renferme aussi de 
l'invertine, de l’émulsine et d’autres ferments sans 
doute qui ne peuvent manquer d'exister dans un 
produit ainsi préparé. Or, on connaît nombre de 
composés résultant de la combinaison du glucose 
avec lui-même : le maltose, l'isomaltose, le genlio- 
biose, le tréhalose, le cellose, le révertose, des 
dextrinesdiverses, etc., tous composés susceptibles 
d'être hydrolysés par un ferment. Était-il done 
possible, en admettant la réversibilité, d'obtenir 
uniquement l’un d’entre eux ? Assurément non Ce 
qui devait se former, c'était un mélange complexé de 
plusieurs de ces composés, la proportion de chacun 
d'eux dépendant de la quantité de chaque enzyme 
spécifique présent dans la macération de levure 


employée et de la durée de l'expérience. Aïnsi 
peuvent s'expliquer les contradictions et les 
\ insuccès. 


Pour aborder le problème avec chance de le 
résoudre, il fallait se servir d'un ferment simple, 
ou, si l’on employait un mélange de ferments, il 
fallait l'employer dans des conditions telles qu’un 
seul d'entreeux püût entrer en action. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, il ne 
parait pas possible de recourir à l'emploi d'un fer- 


BourqQueLoT, H. HÉaissey et J. 
biochimique d'hexobioses par action 
amandes sur le glucose. Comptes rendus des séances 

| Soc. de Biologie, t. LXXV, p. 182, 16413. 
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mentunique, tousles produits fermentairesnaturels 
étant des mélanges de ferments non séparables. 
C'était donc la seconde condition qu'il fallait 
chercher à réaliser, et c’est elle précisément que 
nous avons réalisée d’abord, M. Bridel et moi, en 
soumettant à l’action de l’émulsine du glucose en 
solution dans divers alcools. 

L'émulsine est bien un mélange de ferments!: 
mais comme il n'existe, pour chaque alcool, qu'un 
seul glucoside hydrolysable par l’'émulsine propre- 
ment dite, c'est-à-dire par l’un des enzymes qu'elle 
renferme, c'est ce glucoside seul qui doit se former 
s'il y a réversibilité; et si tout autre ferment con- 
tenu dans le produit des amandes, — la gentiobiase, 
par exemple, qui pourrait, comme on doit s'y at- 
tendre, unir le glucose avec lui-même pour former 
du gentiobiose, — exerce une action synthétisante, 
cette action sera très réduite, si l'on prend soin que 
la masse de l'alcool soit considérable par rapport 
à celle du glucose. 

Dans la synthèse des glucosides d'alcool, il n'y a 
généralement pas à se préoccuper, pour ainsi dire, 
de cette dernière observation, la masse du glucose 
ne pouvant être, le plus souvent, que relativement 
minime, limitée qu'elle est par la faible solubi- 
lité de ce sucre. Si cependant l'alcool que l’on veut 
combiner avec le glucose pouvait en dissoudre 
de fortes proportions, il faudrait éviter d'opérer, 
comme on l'a fait avec laglycérine, sur des solutions 
trop concentrées ; on s’exposerait, de cette facon, 
à obtenir, à côté du glucoside de l'alcool, des 
produits de condensation du glucose, c’est-à-dire 
des polysaccharides dontles proportions pourraient 
dépasser celle du glucoside lui-même. 


En nous conformant à ces principes, nous avons 
pu effectuer, avec l’émulsine, la synthèse de toute 
une série de glucosides hydrolysables par ce fer- 
ment, et les isoler à l'état pur et cristallisé, à 
savoir : les glucosides des alcools méthylique, éthy- 
lique, propylique, isopropylique, butylique, isobu- 
tylique, isoamylique, allylique, benzylique, phényl- 
éthylique, cinnamique. 

Et ce n’est pas tout. On sait qu'à chaque glucoside 
hydrolysable par l'émulsine correspond un gluco- 
side isomère qui résiste à l’action de l'émulsine, 
mais qui est hydrolysé par un ferment spécial, 
peut-être identique à la maltase, et qui existe dans 
la levure basse desséchée à l’air; on a désigné ces 
derniers sous le nom de glueosides x, les premiers 
étant appelés glucosides f. Si la doctrine de la réver- 
sibilité est applicable à tous les ferments, il est 


bien évident qu'on doit pouvoir effectuer avec le 
RS ET ER RE og 

! En. Bounoueuor et H. Herissey : [/émulsine, telle qu’on 
l'obtient avec les amandes, est un mélange de plusieurs 
ferments. C.r. Soc. de Biologie, 14° série, t. V, p. 219, 4903. 
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ferment de la levure, qu'ilest commode d'appeler 
glucosidase x, la synthèse des glucosides x. Cette 
synthèse a été obtenue. En collaboration avee | 
MM. Hérissey et Bride], j'ai préparé à l’état puret 
cristallisé, avee la glucosidase #, les méthyl=, 
éthyl-, propyl- et allylglucosides o. 

Enfin, avec l'émulsine des amandes, en nous 
mettant dans des conditions telles que, seul, l'un 
des ferments que contient ce produit, la lactase,. 
pütexercer son action, nous avons réalisé la LÉ 


thèse des galactosides suivants : méthyl-, éthyl= 
propyl-, isobutyl-, allyl-, et benzylgalactosides 
qui ontété obtenus également à l’état pur et cristal=« 
lisé et qui sont hydrolysables par le produit qui a 
servi à les préparer. 

Ainsi donc, lapreuve tantcherchée qu'un ferment 
capable d'hydrolyser un composé est capable aussi 
de le reconstituer se trouve aujourd’hui établie pa 
de multiples exemples. 


III 


Cependant, l'hydrolyse et la synthèse des gluco 
sides, que nous supposons effectuées par un seu 
ferment, ne seraient-elles pas produites par deux 
ferments différents, antipodes l’un de l’autre 
existant simultanément dans les produitseomplexes 
que nous employons”? L'objection a été faite et l'on 
a même créé une désinence spéciale, la désinene 
èse, pourdésigner les ferments synthétisants, avan 
d'en avoir démontré l'existence. Dans cette dernièr 
opinion, il existerait, par exemple, une mallès 
capable de combiner le glucose avec lui-même pou 
former le maltose que dédouble la maltase. 

C'est pour examiner cette objection que nous 
avons fait d'abord, M. Bridel et moi, dans les alcools 
éthyliques à 85° et à 60°, avec l’éthylglucoside 
d’une part, et avec le glucose d’autre part, les ex 
périences d'hydrolyse et de synthèse qui suivent 


TABLEAU I. 

EXPERIENCE À,. — Hydrolyse. 
EthylslucOside 6 ECC 0 gr. 5816 
AICOOA SO MN DE EEE CCE. 50 cm° 

ExPÉRIENCE À. — Synthèse, 
ClUCOSE PRE E CE CEE . 0 gr. 5033 
AlcO01A SMS API EN NCIS 50 cm° 
: ExPÉRIENCE B,. — Hydrolyse. 
Ethylglucosideg. . - - . .. « - " 0 gr. 5807 
Alcool:a600,Mysip: 4. © Cm 50 cm 

ExrÉRIENCE B,. — Synthèse. l 
Glucose tac ten né evadrehe CM TN ERER ( 
AIDANT DEEE 50 cm° À 


Comme on le voit, les proportions de glucose 
libre de À, et de B, étaient respectivement égales à 
celles du glucose combiné qui entraient dans l& 
composition du glucoside de A, et de B,. 
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A  — 


| Ona ajouté à chaque solution 0 gr., 20 d'émulsine 

et on les a abandonnées à la température du labora- 
toire (- 18° à + 24°) en ayant soin d’agiler matin 
et soir. 

Si l'hypothèse de la réversibilité est conforme à 
la réalité, il est évident que les réactions inverses 
devront s'arrêter, pour chacun des deux alcools, à 
un même équilibre, que l’on parte du glucoside 
(A,, B,) ou de la quantité correspondante de glucose 
(A, B.). Examinons les résultats qui sontrassemblés 
“ans le tableau IT. 


TaBLeau IL. 


DURÉE 
approximative] 
de la 
réaction 


ROTATION ROTATION SUCRE 
réducteur 
initiale (/—2) à l'arrêt 3 l'arrêt 


r. 150 
PMAoD 
or. 276 
r. 276 


20" 
20" 
107 
10" 


21 jours. 


1. Le pouvoir rotatoire de l'éthylglucoside 3 est un peu plus 
élevé dans l'alcool que dans l'eau. 


A l'arrêt des réactions pour À, et À, d'une part, 

ainsi que pour B, et B, d'autre part, les rotations 
“sont respectivement identiques : — 20° et + 10"; 
“de plus, les proportions de glucose restant sont les 
“mêmes : Ogr.,150 et Ogr.,276. 
«Les résultats sont donc d'accord avec la doctrine 
de la réversibilité. 
Comme il y avait intérêt à s'assurer que ces faits 
“ont une signification générale, c'est-à-dire s'appli- 
quent à d’autres ferments que l'émulsine, nous 
avons effectué, M. Verdon et moi, des expériences 
“analogues aux précédentes avec la glucosidase x, 
c'est-à-dire avec ce ferment de la levure basse qui 
ydrolyse et reproduit synthétiquement les gluco- 
ides %. 

Pour cela,on a institué les essais suivants d'hydro- 
lyse et de synthèse du méthylglucoside « dans de 
l'alcool méthylique dilué. | 


TagLeau III. 
A,. — Hydrolyse. 


Méthylglucoside à . . . . . . . * - MOrer 45389 
PORURRESRIGE RAU . 1... 25 cm* 
Alcool méthylique pur. . , . . . . 12,5 
Macéré de levure 4/50). . . .. . 40 
EHUMHSDNEC Ge SP ee : Le . 50 

| A,. — Synthèse. 

4 (UT OPPOSER 2 SE 0 gr. 50 

: Eau dibéilée.. … . 1. .1. ss 25 cm 
Alcool méthylique pur . . . . . . . 12,5 
Macéré de levure à 5 0/o . . . . . . 10 
Eau distilée, q.s.p.. . . . . eus ‘50 


-… La réversibilité des actions fermentaires : glucosidase « 
ebméthylglucoside. Jouru. de Pharm. et de Chim., T° série, 
TNIT, p. 19, 4913. 


Les mélanges renfermaient donc chacun, pour 
100 centimètres cubes, environ 20 grammes d'alcool 
méthylique pur. La proportion de glucose libre de 
À, était, comme on le voit, égale à celle du glucose 
combiné dans le méthylglucoside « de A.. 

La solution de glucosidase & (macéré de levure) 
avait été obtenueen faisant macérer, pendant vingt- 
quatre heures, dans 50 centimètres cubes d’eau 
distillée, 2gr.50 de levure basse desséchée à l'air. 

L'alcool méthylique, le macéré et l’eau distillée 
complémentaire ont été ajoutés après un temps 
suffisant pour que le pouvoir rotatoire du glucose 
fût devenu stable. 

On à pris alors la rotation des solutions et on les 
a abandonnées à la température du laboratoire (16 
à 19°) en ayant soin d’agiter de temps en temps. 

Voici les résultats de ces expértences : 


TABLEAU IV. 


DURÉE 
dela 


ROTATION | ROTATION SUCRE | 
initiale réducteur 
(1—2) à l'arrêt | 3 l'arrêt | réaction 


jours 
221av29 


+ 3024 0,208 


A, (hydrolyse) . . 


A, (Synthèse). . .| + 404 0,216 | 29 à 34 


Si donc, dans des alcools méthyliques de même 
titre, on fait dissoudre des quantités équivalentes 
de glucose et de méthylglucoside x, et si on ajoute 
de la glucosidase «, on atteint le même état d'équi- 
libre. Nous pouvons donc conclure que l’action de 
la glucosidase v, elle aussi, est réversible. 

Mais ce n’est pas tout; voici encore tout un 
ensemble de faits qui ne peuventguère se concevoir 
qu'en admettant que c'est le même ferment qui 
effectue l’hydrolyse et la synthèse. 

1° Nous avons constaté que le pouvoir synthé- 
tisant de la levure basse est détruit dans des alcools 
d'un certain titre (supérieur à 30 °/, pour l'alcool 
méthylique) ; le pouvoir hydrolysant de cette levure 
est détruit également dans les mêmes alcools. 

2° L'émulsine peut exercer son action hydroly- 
sante dans des dissolvants neutres étrangers à la 
réaction, par exemple dans l'acétone. Elle peut 
aussi y exercer son action synthétisante et nous 
avons déjà mis à profit cette dernière propriété 
pour effectuer la synthèse de glucosides d’alcools 
solides à la température ordinaire. 

3° Si, dans un alcool de titre déterminé, on fait 
varier la quantité d'émulsine, toutes autres con- 
ditions restant identiques, on atteint le même état 
d'équilibre : même rotation à l'arrêt; même pro- 
portion de glucose restant. 

C'est ce qui se voit nettement dans le tableau 
V qui est relatif à trois séries d'expériences pour 
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lesquelles on a employé, dans 100 centimètres 
cubes d’alcools méthyliques de titres variés, ren- 


Tagceau V. — Synthèse du méthylglucoside $. Varia- 
tion du titre de l’alcool et de la quantité d'émul- 
sine ajoutée. (Glucose, 1 gr. pour 100 cm°.) 


ÉMULSINE : Ogr:0 | ÉMULSINE : Osr40 | ÉMULSINE : Osr60 


TITRE 
de l'alcool 
méthylique 
en poids 


Sucre 
réduc- 

teur 
à l'arrêt 


Sucre 
réduc- 
teur 
à l'arrêt 


Sucre 
réduc- 
teur 
à l'arrêt 


Ro- 


gr. gr. 


0,192 
0,638 
u,504 
0,392 
0,311 
0,243 
0,174 
0,117 
0 ,U62 
0,046 


0,803 


0,634 
0,504 
0,401 
0,319 
0,248 
0,174 
0,120 
0,062 
0,050 


fermant 1 gramme de glucose : 0 gr. 20, 0 gr. 40 et 
Ogr.60 d'émulsine. On voit, par exemple, que, 
dans l'alcool mé- 


l'alcool méthylique à 95°/,,95,4°/, du glucose mis 
en œuvre. Dans l'alcool dont le titre est un peu 
supérieur à 95 °/,, la réaction ne marche plus. 


Tagceau VI. — Synthèse de l'éthylglucoside 6 dans 
l'alcool à 90°. Variation de la température et de 
la quantité d’émulsine ajoutée. (Glucose, 1 gr. 
pour 100 cm.) 


TEMPÉRATURE + 30° | TEMPÉRATURE “+ 400 


DURÉE 
Émulsine | Émulsine | Émulsine | Émulsiné 
0,20 


de la réaction 


El 


108! 


jour . 
492/ 


0 

1 PROS 

2 CRM OL 26! 
3 s' 


24! 


r. 169 


Déviation finale. . 
Glucose combiné. 


La courbe ci-dessous (fig. 1) représente cette 
augmentation. Elle à été tracée en prenant comm: 
abscisses les quantités de glucose combiné po 
chaque équilibre (émulsine : 0 gr. 40) et comm: 

ordonnées les titr 


thylique à 70°, l’é- en centièmes en 
quilibre a été atteint poids de l'alcool 
dans les trois cas méthylique dans 
pour une rotation de lequel s’est faite la 
— 9%' et une quan- combinaison du gl 
tité de glucose res- cose et de l'alcool. 
tantégale à0 3r.174. Elle part du point. 
Les petites diffé- zéro correspondant 
rences sont inhé- ,, à l’eau pure ; elle 
rentesaux procédés à s'élève d’abord len 
expérimentaux à tement, puis plus 
CRE Brit CRISE ne : E 
4° L'état d'équili- S rapidement jusqu'à 
bre estindépendant © devenir parallèle à 
ie ee ce la ligne de ordon: | 
Le ; v | 
S 
à condition naturel & nées. Ce parallé- 
lement qu’elle soit ST lisme correspond 
inférieure à celle où l'inactivité du fe 


mn 
S 


le ferment est dé- 


ment (dans l’alco 


Alcool! me 


truit. C'est ce qu’on 


d'un titre supérie 


peut voir dans le 


à 95°). 


tableau VI. Les ex- 
périences ont été Da 
faites dans l'alcool 
éthylique à 90°, l’é- 
mulsine y résistant 
mieux que dans 
l'alcool méthylique. 

5° Revenons aux expériences dont les résultats 
sont réunis dans le tableau V. On voit très nette- 
ment que, si l’état d'équilibre est indépendant de 
la quantité de ferment, il varie avec le titre alcoo- 
lique. Plus le titre est élevé, plus la proportion de 
glucose combiné est grande, jusqu’à atteindre, avec 


10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 
Glucose combine en centigrammes 


Fig. 1. — Action synthétisante de l'émulsine sur le glucose en solution 
dans des alcools méthyliques de différents titres. (Glucose 1 gr. pour 
100 cm*). 


Cette courbe, c'es 
la courbe des syn 
thèses. Mais si, dan 
les expériences 
qu'elle représente, 
on avait remplacé 

ü le glucose par la 
quantité équivalente de méthylglucoside (1 gr. OT 
au lieu de 4 gramme de glucose), l'émulsine aurait 
agi hydrolytiquement, conduisant, en sens inverse, 
aux mêmes équilibres, à la même courbe, l'hydro- 
lyse étant nulle dans l'alcool d'un titre voisin 
de 100°, pour être complète dans l’eau pure (l'alcool 


. 


75 80 85 390 95 109 
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mis en liberté étant supposé éliminé). Les deux 
processus sont donc réciproques l'un de l'autre 
et l’on a l'impression que l’activité synthétisante et 
l'activité hydrolysante du ferment qui les déter- 
mine sont identiques. 

La courbe va nous donner le moyen de nous 
assurer de cette identité, qui ne peut apparaître 
évidemment que si les actions contraires s’exercent 
dans les mêmes conditions. 

La courbe nous indique que, dans 100 centimètres 
cubes d'alcool méthylique à 309,2, l'équilibre cor- 
respond à la combinaison, par l’'émuisine, de 
0 gr. 500 de glucose sur 1 gramme, et à l'hydrolyse, 
par la même quantité de ferment, de Ogr.539 de 
méthylglucoside 8 sur 1gr.077. Autrement dit, il y 
a, avec l'émulsine, Ogr.500 de glucose combiné 
dans la synthèse et 0 gr.500 de libéré dans l'hydro- 
lyse. 

Si les deux activités sont identiques, comme 
les conditions expérimentales sontet restentsensi- 
blement les mêmes, les deux processus contraires 
devront s'effectuer avec la même vitesse et s'arrêter 
au même moment. Et c'est précisément ce qui res- 
sort avec évidence de l'examen du tableau VII 


“Tagceau VII. — Identité des actions synthétisante 
et hydrolysante (alcool méthylique à 30°,2). 


A. — SYNTHÈSE B. — HYDROLYSE 
Méthylglucoside : 
Glucose : 1 gr. p. 100 cm3 | 1 gr. 077 p: 100 AE 
Durée es Recul Durée ot Retour 
0 jour.| +64 0" 0 jour.| — 42 0" 
1 — + 58 6! 1 — — 36’ 6" 
2 — —+ 48 16! 2 — — 96! 16" 
4. — 4 241 4 — — 18! 241 
[| 5 — 36! 8-— — 6/ 36! 
| 13 — 48! 13 — — 48! 
À 8 — 52! 18 — + 10! 59! 
« 
ï 


“dans lequel sont rassemblés les résultats d'expé- 
«riences effectuées dans l'alcool méthylique à 30,2°/, 
“en poids avec quantités équivalentes de glucose 


(synthèse) et de méthylglucoside B {hydrolyse). 

La synthèse s’est effectuée avec la même vitesse 
que l'hydrolyse et les deux phénomènes se sont 
arrêtés au même moment, ce qui montre bien que 
les deux activités contraires sont d’égale puissance. 
Le chemin à parcourir, qui était le même dans les 
deux processus contraires, a été parcouru dans le 
même temps. 

C'est là encore une preuve, et peut-être la plus 
frappante, de l’unité du ferment qui exerce des 
actions contraires sur un même composé. 


Les enzymes sont donc à la fois hydrolysants el 
synthétisants ; en un mot, leur action est réversible. 
Il va, entre leur mode d'action et ce que nous savons 
de l'hydrolyse et de la formalion des éthers, de 
telles analogies qu'on ne peut pas ne pasrapprocher 
ces deux ordres de phénomènes. La seule différence 
essentielle consiste en ce que, pour les glucosides 
et les polysaccharides (hydrolyse et synthèse), on 
fait intervenir un agent emprunté aux êtres vivants, 
tandis que, pour les éthers (hydrolyse et synthèse), 
on a recours à la chaleur. 

La ressemblance se retrouve même dans les 
détails. Ainsi, en ce qui concerne la synthèse bio- 
chimique des glucosides d'alcools, la réaction va 
plus loin avec les alcools primaires qu'avec les 
alcools secondaires, et avec ceux-ci qu'avec les 
alcools tertiaires, ce qu'on a remarqué depuis long- 
temps dans l’éthérification de différents alcools par 
un acide. 

La réversibilité des actions fermentaires, intéres- 
sante au point de vue chimique, l’est également au 
point de vue physiologique. Lorsqu'on voit un 
même ferment provoquer des réactions contraires, 
dont la grandeur dépend, en somme, de la compo- 
sition du milieu, on est bien forcé d'admettre que 
ces agents exercent dans les liquides de l'organisme 
des actions infiniment variées. C'est dire qu'il faut 
leur rapporter la plupart des réactions chimiques 
qui se poursuivent chez les êtres vivants. 

Ém. Bourquelot, 


Professeur à l'École supérieure 
de Pharmacie de Paris. 


L'ALIMENTATION DE PARIS EN EAU POTABLE 


{. — DE LA CONSOMMATION D'EAU POTABLE A PARIS. 


Chacun se rappelle la pénurie d’eau constatée à 
Paris à la fin de juillet 1911 après une très longue 
période de chaleurs accablantes. On fut obligé 
d'alimenter la Capitale par un moyen de fortune et 
on utilisa l’eau de Marne rapidement filtrée et sté- 


rilisée par l’eau de Javel. Les causes qui avaient 
fait progresser si rapidement la consommation en 
eau de Paris ne sont pas ignorées, mais les Services 
furent un peu pris au dépourvu parce que les cal- 
culs faits il y a une quinzaine d'années par l’Inspec- 
teur général Humblot pour prévoir les besoins futurs 
en eau de la capitale, et basés sur la progression de 
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la consommation en eau pendant les années anté- 
rieures, s'étaient montrés inférieurs à la réalité. 

En 1896, M. Humblot, directeur du Service des 
Eaux, avait évalué à 5.000 mètres cubes pour le 
service privé et 7.000 mètres cubes -pour le service 
public l'augmentation moyenne annuelle des eaux 
consommées. 

M. Colmet-Daage, directeur actuel du Service des 
Eaux, reprenant les calculs de ses prédécesseurs, 
est arrivé à montrer que non seulement la consom- 
mation augmente proportionnellement au débit 
d’eau utilisé, mais encore que ce coefficient d’aug- 
mentation progresse peu à peu. 

Ce coefficient, d'après ses calculs, augmente de 
1°/ tous les 5 ans. Il était de 17 °/, de 1895 à 
1900; de 18 °/, de 1905 à 1910; il l'évalua à 19°/, 
de 1910 à 1915, à 20 °/, de 1915 à 4920, etc. 

En se basant sur cette donnée, M. Colmet-Daage 
a calculé ainsi les quantités d'eau moyennes et 
d’eau maxima nécessaires pour assurer l’alimen- 
tation en eau potable de Paris: 


QUANTITÉS D'EAU CONSOMMATION 
consommés maximum 
} en moyenne par jour par jour 

ANNÉES en m$ en m$ 
AO 280.000 » 
OUEN 333.000 460.000 
1920 400.000 560.000 
LENS 484.000 678.000 
A93DIE M 590.000 826.000 
CRETE 126.000 1.016.000 
AJEONN. 900.000 1.206.000 


De 1910 à 1940, soit en trente ans, l'augmentation 
moyenne annuelle d'eau potable consommée en 
moyenne par jour prévue sera de 20.666 mètres 
cubes au lieu des 5.000 mètres cubes indiqués par 
M. Humblot. L'écartentre ces deux calculs est done 
considérable. 11 s'explique par la construction de 
nouveaux immeubles avec tout le confort moderne 
(salles de bains, douches), par l'érection d’habita- 
tions à bon marché mieux alimentées en eau que 
les taudis qu'elles remplacent, ete, 

En outre, on sait qu'au moment des fortes cha- 
leurs la consommation journalière augmente de 
10 °/,. Cette augmentation ne dure guère que 
trois ou quatre jours, et le volume d’eau contenu 
dans les réservoirs de Montsouris, de Montretout et 
de Ménilmontant suffit pour parfaire momentané- 
ment le débit insuffisant des sources etdes établis- 
sements filtrants. Mais que ces températures excep- 
tionnelles sévissent pendant plus d'une semaine, 
comme en 1911, ce qu'on n'avait jamais constaté, 
les réservoirs deviennent insuffisants et la pénurie 
d'eau survient. La consommation journalière fut 
en août 1911 de 400.000 mètres cubes, tandis que 
Paris ne disposait que de 350.000 mètres cubes 
d'eau de sources et d’eau filtrée. Rapidement les 


—_ 


réservoirs s’asséchèrent et il fallut ou bien res 
teindre la consommation, ce qui est contraire aux 
règles les plus élémentaires de l'hygiène, ou | 
s'adresser à d'autres eaux, stérilisées par un pro= 
cédé de fortune. C'est à ce dernier moyen qu'on 
eut recours. { 
Mais, pour l'avenir, il fallait éviter le retour 
d'une pareille situation, et immédiatement les Ser= 
vices se mirent à l'œuvre pour parer à toutes les 
éventualités Nous allons étudier les moyens per- 
mettant d'éviter, dans l'avenir, toute pénurie d’eau: 


II. — ALIMENTATION EN EAU DE PARIS : 
PROJETS DE PREMIÈRE URGENCE. 


sd Lee 


En 1911, Paris était alimenté par le Service de Ë 
la Vanne, du Loing et du Lunain, de la Dhuys et de 
l’Avre. Le débitmaximum de l'ensemble des sources" 
est de 325.000 mètres cubes, descendant en été à 
260.000 mètres cubes. À ajouter à ceseaux de sources 
50.000 mètres cubes d’eau de Seine filtrée à Ivry: 
Depuis cette époque, on a construit des filtres à» 
St-Maur pour filtrer rapidement l’eau de Marne: 
Cette dernière est envoyée ensuite dans l'usine de 
stérilisation par l'ozone. L'ensemble des eaux file 
trées et ozouisées représente 100.000 mètres cubes: 
Actuellement, cette installation peut débiter 
60.000 mètres cubes. L'an prochain, elle donnera 
de 100 à 120.000 mètres cubes. 

On a décidé d'urgence la modification de l’ins- 
tallation d’Ivry, de facon à pouvoir refouler 
60.000 mètres cubes supplémentaires d’eau de Seine! 
filtrée. Cette installation de pompage sera terminée! 
au printemps de 1914. La pose de la conduite de 
refoulement est déjà exécutée. Les filtres à sable! 
d'Ivry pourront fonctionner à double vitesse. Le 
Service des Eaux est occupé actuellement à amé 
liorer son installation filtrante et espère obtenir des 
résultats tels que la stérilisation des eaux filtrées 
ne sera pas nécessaire. Si les résultats attendus 
se vérifient pas, ces eaux seront trailées soit par 
l'ozone, soit par les rayons ultra-violets. En tout 
cas, en 1914, au moment des fortes chaleurs, on: 
pourra compter sur ces 60.000 mètres cubes sup= 
plémentaires d’eau de Seine épurée. à 

Aux sources du Loing, grâce à une extension 
des captages actuels des Sources de Bourron et du 
Sel, on a pu capter 10.000 mètres cubes d'eau sup 
plémentaires; on à construit une petite usine dem 
stérilisation par l'ozone pour traiter les eaux des 
Sources de Villemer toujours contaminées. De 
cette facon, on a augmenté de 20.000 mètres cubes 
le débit actuel des sources captées. 

L'ensemble de toutes ces mesures permet done: 
d'obtenir, en 1914, 180.000 mètres cubes d’eau des 
plus qu’en 1911. La quantité d'eau moyenne jours 


nalière disponible sera donc de 430.000 mètres 

cubes en 1914, c'est-à-dire capable de satisfaire la 

consommation maximum par jour au moment des 
. plus grandes chaleurs. 

Ce sont là des moyens de toute première urgence. 
Les eaux de rivière filtrées sont chaudes en été et 
peu appréciées des Parisiens, qui leur préfèren 
- les eaux de sources fraiches. Mais, pour capter des 
eaux de sources, il faut de très longues formalités 
et une loi. On évalue à cinq années le temps néces- 
saire pour faire venir l'eau d’une source aussitôt 
son captage arrêté. Or, en 1911 on a décidé le captage 
des eaux dela Voulzie et du Durteint. En 1916, on 
“disposera doncdece débit d’eau supplémentaire, soit 

au total 500.000 mètres cubes. Quelques travaux de 
captage supplémentaires permettraient de trouver 
10.000 à 20.000 mètres cubes dans la vallée du 
— Loing. On voit donc que l'ensemble de toutes les 
… mesures prises assurera l'alimentation de Paris 
jusqu'en 1920. | 
Mais, malgré toute l’activité du Service des Eaux 
et l'augmentation progressive du débit d'eau dérivé 
ur Paris, on voit qu'on n'arrive guère qu’à assurer 
au jour le jour l'alimentation de la capitale. 

Pour que Paris soit pourvu de la quantité d'eau 
potable nécessaire pour une période de trente années 
par exemple, il faut envisager le captage prochain 

d’une grande quantité d’eau. Le Conseil Municipal 

“de Paris a manifesté l'intention de dériver un mil 
lion de mètres cubes pour l'avenir. En comptant 
huit années pour accomplir toutes les formalités 
et les travaux de dérivation, laps de temps mini- 
mum pour une telle opération, on voit qu'en se 
décidant en 1913, Paris ne sera doté de cet ex- 
édent d’eau potable qu'en 1921, c’est-à-dire juste 
au moment où les mesures de première urgence, 
prises actuellement, deviendront insuffisantes 
pour assurer en tout temps l'alimentation de la 
capitale. 


IIT. — ALIMENTATION DE PARIS EN EAU: 
PROJETS D'AVENIR. 


Doter Paris de 1.000.000 de mètres cubes d’eau 
“supplémentaires par jour est une vaste opération 
qui comporte plusieurs solutions. On peut dériver 
Sur la capitale un certain nombre de grosses sources 
“du Bassin de la Seine, ou bien on peut aller cher- 
“cher, en dehors du Bassin de la Seine, des eaux 
souterraines ou superficielles ayant les qualités de 
raïicheur et de pureté que les Parisiens exigent 
pour leurs eaux potables, Enfin on a préconisé le 
“prélèvement en Seine, à l'amontimmédiat de Paris, 
“des eaux du fleuve, qu'on stériliserait et qu'on 
refroidirait. Toutes ces solutions ont des avantages 
et des inconvénients. 
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Toutes les fois qu'une ville prend de l'eau en 
dehors de son territoire, elle soulève une tempête 
de protestations. Paris à déjà fait plusieurs expé- 
riences de cette sorte, qui luiont coûté quelquefois 


très cher. Prendre des eaux en différents points du 
Bassin de la Seine, c'est s'exposer à de multiples 
récriminations sur plusieurs points du territoire, 
C'est pourquoi on a jugé préférable, si c'est possible, 
d'aller prendre cette eau en un point unique, de 
facon à n'avoir à répondre qu'aux objections sou- 
vent très justes des intéressés d’une région. 

Si on captait dans le Bassin de la Seine lessources 
de Châtillon-sur-Seine, de l'Yonne et de la Cure, 
en complétant en outre les acquedues de l'Avre au 
moyen des Sources de Cailly et de Fontaines-sous- 
Jouy, du Loing au moyen de certaines sources 
voisines de Bourron, de la Dhuys au moyen des 
sources du Surmelin et du Petit-Morin, on obtien- 
drait ainsi environ 5 à 600.000 mètres cubes au 
maximum. Il faudrait construire trois aqueducs 
supplémentaires-et les dépenses s’éleveraients à 
250.000.000 de francs environ. La plupart de ces 
sources étant suspectes, il faudrait les stériliser. Le 
complément pour parfaire le million de mètrescubes 
devrait être pris à la Seine. 

Or le Service de la navigation n'acceptera pas 
qu'on prenne dans la Seine, surtout en été, um 
volume d'eau aussi considérable, ce qui ne serait 
pas sans gêner le transit de la batellerie. On estime 
à Ofr. 10 le mètre cube le prix pour abaisser la 
température de l’eau de 10°. 

Jusqu'à nouvel ordre, les eaux de rivières stéri- 
lisées ne pourront guère servir que comme appoint, 
principalement pour assurer l'alimentation de 
Paris en temps de guerre ou comme ressources de 
première urgence, car il est facile en un an d'en 
fournir un volume important. Pour le temps de 
paix, on devra chercher à dériver des eaux natu- 
rellement fraiches. 

Dans le Bassin de la Seine, on ne trouve nulle 
part une région unique susceptible de donner le 
million de mètres cubes cherché. 

On a fait des études dans les bassins voisins, soit 
dans celui de l'Orne, soit dans celui de la Loire et 
du Rhône, dans le but de savoir si on peut y trouver 
une région susceptible de donner, dans des condi- 
tions déterminées, des eaux fraîches et pures pour 
alimenter Paris. C’est le résultat de ces études que 
nous allons passer en revue. 

Quatre grands projets furent présentés pour 
alimenter Paris en eau potable. Ce sont: 

1° Le projet Giroset Loucheur ; 

2° Le projet Gampert et Santoni; 

3° Le projet de la Société pour l'alimentation de 
Paris et de sa banlieue (lac Léman); 

4° Le projet des Vals de Loire. 
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S 1°". — Projet Giros et Loucheur. 


Dans ce projet, les auteurs se proposent d'aller 
chercher dans la région du Perche, au moyen 
d’une grande galerie souterraine, les eaux qui cir- 
culent dans la craie cénomanienne. Ces eaux pro- 
viennent en grande partie d'une région boisée, 
mais elles viennent actuellement alimenter de nom- 
breuses petites sources qui servent à l'irrigation 
des prairies d'aval. En captant souterrainement 
toutes ces eaux, on asséchera lesdites sources. 
Dans cette région, en hiver, les eaux superficielles 
sont abondantes. Celles-ci trouveront, par les an- 
ciens conduits des sources desséchées, un passage 
facile pour arriver jusqu'à la galerie captante et 
contamineront ainsi les eaux alimentant Paris. 
Pour protéger celles-ci, il est indispensable de pré- 
voir des travaux de protection pour éviter l’arrivée 
de ces eaux superficielles. Les deux plus graves 
objections qu'on puisse faire à ce projet sont : le 
débit insuffisant trouvé dans cette région et les 
dommages qui en résulteraient pour l’agriculture. 

Les auteurs avaient évalué à 200.000 mètres 
cubes le volume d’eau pouvant être drainé par la 
galerie. Une étude plus serrée ne permet pas de pré- 
voir la moitié de ce débit. C'est donc insuffisant pour 
Paris. Quant aux dommages, ils sont inestimables. 

La Ville de Paris, qui a capté les sources d'une 
vallée voisine, celle de l'Avre, sait que le montant 
des dommages s'élève à une somme supérieure à 
celle résultant de la dérivation; en captant les 
eaux des collines du Perche qui alimentent les 
sources des vallées de l’Iton, de la Rille, de la Cha- 
rentonne, elle aurait à dédommager les riverains 
de ces trois vallées, d’où au moins 50 à 60 millions 
de francs d'indemnités. Pour ces motifs, le projet 
Giros et Loucheur a été abandonné. 


$ 2. — Projet Gampert et Santoni. 


Le projet Gampert et Santoni consiste à barrer 
un certain nombre de vallées dans les régions de 
l'Orne et de la Sarthe, de facon à former des 
lacs artificiels alimentés par les eaux de rivières. 
Ce moyen d'alimenter les villes est très employé 
en Amérique (New-York, Boston, etc.), en Angle- 
terre (Birmingham, Liverpool, etc.), et en Alle- 
magne (Remscheid, Barmen, Chemnitz, ete.). En 
France existent quelques barrages-réservoirs dans 
les régions où l’on n'a trouvé aucune source 
(Annonay, Saint-Étienne, etc.). 

Ces eaux de barrages-réservoirs, à la condition 
de provenir de régions inhabitées, sont meilleures 
que les eaux de nos rivières qui recoivent des dé- 
trilus de toutes sortes. Si ces réservoirs sont suffi- 
samment vastes et profonds, à l'abri des vents 
dominants, et si le débit de l'émission est environ 


| 
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le 1/200° du volume d'eau accumulé, on peut 
espérer obtenir des eaux claires, inodores, de 
saveur assez agréable et fraiches. C’est un moyen 
pratique d’avoir des eaux superficielles fraiches 
en été. Cependant, ces réservoirs doivent être à 
l'abri des contaminations; il faut éviter que les 
boues déposées soient remises en suspension; il 
est-nécessaire de défendre toute pêche sur ce lac 
artificiel. Enfin, comme en été surtout il y a un 
développement abondant d'algues et d'animaux 
dans ces eaux accumulées, il est indispensable de 
filtrer ces eaux avant de les envoyer dans un grand 
aqueduc. 

Les études faites ont montré que dans la région 
de l'Orne les villages sont assez nombreux, 
qu'on n'était nullement dans une région désertique» 


et que, pour préserver ces eaux contre toutes les 


causes de contamination, il était indispensable 
d'établir des égouts pour éliminer toutes les eaux 


usées des agglomérations. Ce travail devient fortm 


oDéreux. 

Les auteurs de ce projet espèrent obtenir 
300.000 mètres cubes en barrant les rivières de lam 
Rouvre, de la Maire, de l'Udon, de la Thouanne, 
de la Vandre, de la Briante, du Sarthon et du 
Tilleul. Ils comptent trouver 700.000 mètres cubes 
supplémentaires en barrant les rivières des affluentss 
de l'Orne, la Sarthe, la Mayenne. È 

Le Service des Eaux conteste ces débits et, en 
s'appuyant sur les chiffres mêmes des auteurs ad 
projet, il arrive à montrer qu'on serait très salis 
fait si on pouvait récolter 60 °/, du débit annoncé 

Ces eaux, filtrées à Sées, seraient amenées à 
Paris par un aqueduc de 228 kilomètres, où elles 
arriveraient en pente douce à la cote 110, c’est-à 
dire à près de 4 mètres plus haut que le réservoir 
de Montretout. On évalue à 350 ou 400 millions la t 
dépense de construction des ouvrages nécessaires 
pour 500.000 mètres cubes seulement. Pour le« 


million de mètres cubes, le caleul n'a pas été fait 


mais on peut l’évaluer à près de 600 millions. 


Ce projet, après une étude approfondie, a été 


écarté parce qu'il ne parait pas devoir fournir la 
quantité d’eau nécessaire, parce qu’il coûte cher el 
que ses eaux ne sont pas suffisamment protégées 
contre les causes de contamination. Enfin, les 
Ministère de l'Agriculture a fait remarquer que les 


populations agricoles de la région ne sont pas) 


suffisamment bien fournies en eau pour leur irris 
gation, et que cette eau, dérivée sur Paris, leur 
échapperait encore, ce qui nuirait aux intérêts 
primordiaux de cette vaste et riche région. 


$ 3. — Projet du lac Léman. 


Il y a vingt-cinq ans que ce projet a été lancé. Il 
consiste à prendre dans le lac de Genève le volume 


F. DIÉNERT — L'ALIMENTATION DE PARIS EN EAU POTABLE 


… 


d'eau qu'on désire et à le dériver sur Paris. La 
capacité du lac Léman est de plus de 3 milliards de 
mètres cubes, et le débit moyen du lac dépasse 
100 mètres cubes à la seconde. Tout le monde con- 
naît la couleur bleue caractéristique de ces eaux et 
leur parfaite limpidité. Les études faites par Dele- 
becque et Forel ont montré, en outre, que ces eaux. 
sont fraîches en profondeur. La ville de Genève 
s'alimente en eau 
par une prise faite 
dans le lac, un 
peu en amont du 
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de côté, lestée d’une bouteille pleine d’eau et 
surmontée d'une tige portant un petit drapeau 
Ces mêmes dispositifs, portant, à l'extrémité de 
petits cäbles de 15, 30, 50 mètres, une bouteille 
immergée, de même forme que celle de la surface, 
constituaient les indices de courant de profondeur. 
Pour chaque profondeur à expérimenter, on lançait 
trois équipages semblables, de facon à obtenir un 
résultat moyen el 
parer aux pertes. 
On 
employé un autre 


a également 


port. 

Cependant, les 
conditions ne sont 
plus les mêmes 
pour Paris et pour 
Genève. L'eau du 
lac ne peut être — — 
prise que sur la 
côte française, 
c'est-à-dire sur les 
bords de la rive 
gauche du lac, 
tandis que Genève 
| prend son eau di- 
| rectement dans le 
centre du courant 
venant alimenter 
Je déversoir de 
sortie. En outre, 
Ja capitale est à 
-500 kilomètres de 
“Genève, et le pas- 
“sage de l’eau dans 


lit 
mL 


li 


pur 


dispositif (fig. 2), 
composé d’une sé- 
rie de tubes mé- 
talliques de 2 mè- 
tres de longueur, 
creux et lestés, 
allant de la sur- 
face à la profon- 
deur à expérimen- 
ter. Ces organes 
élaient très sensi- 
bles, mais d'un 
prix un peu élevé. 
Comme les 
rants à mesurer 
élaient plus faibles 
que ceux trouvés 
en océanographie, 

on relevait soi- 
gneusement, au 
cercle hydrogra- 
phique, le point 
de départ et le 


cou- 


un long aqueduc 7 point d'arrivée des 
permet le dépôt et différents flotteurs 
Ja prolifération au bout d'un temps 
d'algues et d’ani- donné. Générale- 
maux lacustres ment, les flotteurs 
qu'on ne peutcons- étaient abandon- 
Hater à Genève. MH de nés pendant deux 
C'est pour ces mo- Fig. 4 et 2. — Dispositifs à Notteurs pour l'étude des courants heures à l’action 
ifs que l'étude de du'Pacide Genève. du courant. 

la qualité de ces Une construc- 


eaux à dû être faite spécialem::!. Cette étude 
£onsistait à noter les températures et à faire des 
prélèvements pour l'analyse chimique et bactério- 
logique à différentes profondeurs, en de nombreux 
points situés dans le Petit Lac et le Grand Lac, 
dans les régions où le captage est possible. L'étude 
des courants pouvant transporler avec eux les 
causes de contamination fut entreprise. 

L'étude des courants à été poursuivie à l’aide 
de flotteurs. L'organe flottant (fig. 1) était cons- 
titué par une planchette de bois de 20 centimètres 


tion géométrique simple (fig. 3) donnait en inten- 
sité et en direction les ditlérents courants. Soit : A, 
le point commun des départs; A', le point d'arrivée 
de la planchette de surface après une heure de 
flottaison ; A", le point d'arrivée dans le même 
temps du flotteur de 15 mètres. Cet équipage a 
suivi la direction de la résultante du courant de sur- 
face et de celui où plonge la bouteille de 15 mètres 
avec une vitesse égale à la moitié de cette résul- 
tante ; AA" représente en direction et en vitesse 
le courant profond de 15 mètres (A'A'— A"A/). 
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Pour les prélèvements bactériologiques, on em- 
ployait le dispositif utilisé par le Prince de Monaco; 
mais, comme les mesures habituelles pour stéri- 
liser l'appareil de prélèvement avant la prise ne 
sont pas toujours à l'abri de tous reproches, on 
faisait en double les prélèvements en profondeur, 
de facon à contrôler ses résultats. Les prélèvements 
de température étaient faits avee un thermomètre 
à renversement, les prises chimiques au moyen de 
la bouteille, bien connue, de Qwickert de Kiel. 

Les études du lac ont duré une année. Elles ont 
montré que les courants corrélation 
intime avec les vents. Si un vent souffle du N. aus. 
le courant de surface se dirige approximativement 
dans la même direction. En profondeur, le courant 
est sensiblement inverse, c'est-à-dire S.-N. Quant 
à la zone intermédiaire, le courant est, pour com- 
mencer, dirigé dans le sens du courant de surface, 


sont en 


puis change de sens, au bout de quelques heures, 
quand le courant de profondeur s’est bien établi. 

L'eau du milieu du Grand Lac est la plus pure, 
exemple de germes pathogènes. Quand, dans le 
Petit Lac, le courant est dirigé vers le N.-E., 
l'eau est la plus riche en Z. coli; au contraire, le 
courant S.-0., amenant les eaux du Grand Lac en 
profondeur, ne donne pas de bacilles pathogènes. 

Dans le Grand Lae, le 2. coli est surtout présent 
en surface et en profondeur quand les courants 
amènent des eaux de la côte et principalement les 
eaux des affluents du lac. 

La température des eaux en profondeur à élé 
trouvée fraîche. Cependant, en 1912, on a constaté 
que, dans le Petit Lac, à la suite de fortes bises, la 
température des eaux profondes (50 mètres) avait 
dépassé, en septembre, 13°%5, ce qui montre bien 
que le vent peut, dans un lac insuffisamment 
abrité, donner des Lempératures relativement éle- 
vées. On n'a aucune action sur ces vents: on est 
done à la merei de leurs caprices. 

La composition chimique ne varia pas beaucoup 
dans le cours de l’année d'études. Dans le Grand 
Lac, la transparence est d'autant plus grande que 
l'on se trouve éloigné du débouché du Rhône dans 
le lac. Le voisinage de la Dranse modifie égale- 
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ment la limpidité des eaux. En été, quand Je 
plankton se développe, les eaux deviennent moins 
limpides. 

Les causes de contamination des eaux du lac, 
d'après les recherches faites, sont d’une part l’arris 
vée des eaux des affluents du lac, de l’autre les eaux 
venant de la côte, amenées par les courants dus 
aux vents. Le trafic des bateaux de voyageurs, très 
grand sur le lac de Genève et dans la zone française 
où aurait lieu le captage, contribue à la contamis 
nation de ces eaux. Contre la plupart de ces causes 
de pollution, nous sommes désarmés, de mêmes 
contre la multiplication du plankton qui peuples 
rait d'un dépôt malodorant l'aquedue d'amenées 
Pour tous ces motifs, il est indispensable, si on 
prend les eaux de ce lac, de les filtrer avant de les 
admettre dans l’aqueduc. ‘ 

Trois tracés d'aqueduc ont élé proposés pour 
amener ces eaux à Paris : L'un vient en ligne 
directe du lac de Genève à Paris, traversant les” 
massifs du Jura et de la Côte-d'Or. L'aquedue 
aboutirait à Champigny, près de Paris, el aurails 
une longueur de 468 kilomètres, soit : 4 


Aqueduc en tranchée ou en relief . 187 kilomètres. 
_— DISSOUTE AIN ee AL — 
Conduits forcés ou siphons. . . . . . 61 — 


a RMb ee ner LE 


PE 


Un deuxième tracé, destiné à éviter le souter=« 
rain, prévoit de puissantes pompes de relèvemen: | 
de l’eau, les unes près de Genève, les autres avan 
le massif de la Côte-d'Or. L’aqueduc serait alors 
élabli à une certaine hauteur dans ces massifss 
montagneux. Il aurait 525 kilomètres, dont seules 
ment 52 en souterrains et 91 en conduits forces 
ou siphons. 4 

Le troisième tracé évite le massif de la Côte-d'Or 
Après avoir traversé le Jura, passé au sud de Bourg 
et atteint la vallée de la Loire à Digoin, il quitterait, 
celle-ci à Briare; il rejoindrait et traverserait las 
vallée de la Seine, à Montereau, et retrouverait less 
deux premiers tracés à Tournan. Il comporterail, 
342 kilomètres d'aquedue, en tranchée ou en reliefs 
143 kilomètres d’aqueduc en souterrain, et 83 kilos 
mètres d'aquedue en conduits forcés ou siphonss 

Ces trois tracés coûteraient à peu près le mêmes 
prix, c’est-à-dire environ 750 millions de francs. 

Le troisième tracé est le plus facile à réaliser ll 
passe dans la vallée de la Loire. Si donc on trouxé 
dans cette dernière une quantité d’eau suffisante 
et de bonne qualité, on pourra s'éviter d'aller juss 
qu'à Genève. D'où l'utilité incontestable d'étudier 
les eaux des Vals de Loire. 


$ 4. — Projet des Vals de Loire. 


La Loire est un fleuve lorrentiel. Au moment 
des crues, il débite plusieurs milliers de mètres 
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cubes; à l'étiage, à Gien, il débite 40 mètres cubes 
seulement. Son lit est très large et sa vallée a sou- 
vent plus de 2 kilomètres de largeur entre Nevers 
et Gien. Il y a des parties de la vallée plus rétré- 
cies, et un val est une partie de la vallée élargie 
comprise entre deux parties étroites. 

Les sables de la vallée de la Loire sont suffisam- 
ment fins et purs pour constituer les meilleurs 
matériaux filtrants des filtres à sable. Ils sont peu 
riches en matières organiques et peu calcaires. 
L'épaisseur des sables dans la vallée varie de 6 
à 15 mètres. En 1860, l'ingénieur de Passy avait 
envisagé le captage des eaux des alluvions de la 
Loire pour alimenter Paris. En 1902, l'inspecteur 

“bénéral des Mines A. Carnot, en 1905, les frères 
“Villars, conseillèrent cette solution pour fournir à 

Ja capitale toute l’eau pure qui lui est nécessaire. 
Y a-t-il assez d’eau dans les alluvions de la Loire 
pour fournir le million de mètres cubes? Cette eau 
est-elle de bonne qualité ? Tels sont les deux gros 

“problèmes que les ingénieurs eurent à résoudre. 
“Si on ajoute que ce projet (captage et dérivation) 
“coüterait 300 millions de francs, on voit que 
| ces études doivent être minutieuses et approfon- 
“dies. 

D Les eaux, contenues dans ces alluvions, ont deux 
origines principales : le coteau et le fleuve. Les 
études géologiques ont montré que le coteau ne 
FE contribue que pour une faible part à l'alimentation 
en eau de ces sables (1/10°). Au contraire, c'est le 
uve qui alimentera les alluvions lors d’un pom- 
- page intensif. 

- Quand on pompera l’eau de ces terrains entre 
Nevers et Gien, au moyen de pompes électriques 

placées au-dessus de 200 ou 300 puits de captage 

(comme il est prévu au projet), l’eau de la Loire 

sera attirée et filtrera horizontalement à travers 
“ces sables. Pendant tout le cours des études (en 
1912-1913), on a pompé l’eau dans un certain 
nombre de puits d'essai (6), à raison de plus de 
2 à 3.000 mètres cubes d’eau par jour. Toutes les 

è analyses ont montré que ces eaux pompées étaient 
. pauvres en germes et toujours exemptes de /?. coli. 
“Au moyen de fluorescéine, jetée dans de petits 
. forages enfoncés à 30 mètres du puits où on 
L pompait, on a déterminé la vitesse de cireulation 
de l’eau à travers ces sables. On a constaté que 

“l'eau souterraine mettait un jour pour parcourir de 5 

à 25 mètres. C'est donc une vitesse très faible, cent 
fois moindre que celle troëvée dans les terrains 
fissurés et calcaires. 

Grâce à ces expériences et en suivant la courbe 
de dénivellation de la nappe autour du puits, on a 
pu faire quelques calculs approximatifs pour sa- 
voir le débit qu'on obtiendrait au moment d’un 


captage définitif. On est arrivé à reconnaitre que le : 


million de mètres cubes peut être trouvé entre 
Nevers et Gien. 

Actuellement, la réserve aquifère des Vals est 
évaluée à 500 millions de mètres cubes, c’est-à-dire 
presque la quantité d'eau nécessaire pour alimenter 
Paris en un an et demi. Dans tous ces pompages, 
on n’a guère attiré que de l’eau de la nappe. Les 
expériences et les analyses que nous avons faites 
ont montré, d'une facon indubitable, que les eaux 
pompées ne provenaient pas de la Loire, mais de 
la réserve aquifère. Mais, objectera-t-on, après 
captage, les conditions d'expérience seront chan- 
gées, et rien ne prouve que la qualité des eaux se 
maintiendra aussi bonne ! 

En attendant une expérience décisive, actuelle- 
ment en cours d'exécution, faite en pompant l'eau 
dans un puits à 100 mètres de la Loire, nous pou- 
vons opposer à celte objection, très justifiée, des 
preuves indirectes, il est vrai, mais ayant leur 
importance. 

Plusieurs villes pompent leur eau alimentaire 
dans les alluvions de la Loire, mais sous son lit 
(Nevers, Cosne, Gien). Quand on suit la composi- 
tion bactériologique de ces eaux comparée à celle 
du fleuve, on constate qu'après une filtration rapide 
et grossière à travers les sables de ces terrains, 
l’eau s'épure dans une grande proportion. Au lieu 
de 5 à 6.000 germes (richesse bactérienne de la 
Loire à l’étiage), on trouve, dans ces eaux filtrées, 
2 à 400 germes et assez rarement le 2. coli. Quand 
ces eaux se seront acheminées, pendant un mois, à 
travers ces sables très filtrants, l’épuration sera 
encore meilleure : ces eaux infiltrées du fleuve de- 
viendront excellentes. 

On peut même augmenter le temps de séjour des 
eaux infiltrées dans le sol en pompant, alternative- 
ment, dans chacun des vals. On n'attirera chaque 
fois que de l’eau de la réserve accumulée entre 
deux périodes de pompage, temps qui, étant donnée 
l'importance de cette réserve aquifère, peut être 
évalué à deux mois environ. 

Nous rappellerons que les sables de Loire sont 
les meilleurs pour bien filtrer artificiellement les 
eaux des fleuves. Les sables de Seine sont moins 
bons, car ils sont plus calcaires et plus riches en 
matières organiques. Or, à Corbeil, depuis plus de 
vingt ans, on pompe dans une galerie située à 
50 mètres de la Seine, à raison de 25.000 mètres 
cubes par jour. Les études que nous avons faites 
ont montré que l’eau pompée est bien de l’eau de 
Seine récemment infiltrée. On obtient des eaux 
bactériologiquement pures, malheureusement un 
peu chaudes en été. Il y a donc beaucoup de proba- 
bilités pour que, dans les Vals de Loire, là où les 
sables sont plus filtrants que ceux de la Seine, on 
rencontre des eaux bien épurées. Toutefois, il 
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y à lieu de prescrire les précautions suivantes : 

a) Les eaux seront pompées assez loin du fleuve 
pour qu'on soit certain de leur long trajet à travers 
une couche de sables de Loire, et pour qu'en été la 
température de ces eaux se maintienne fraiche. On 
peut estimer que les puits seront bien placés s'ils 
sont à 500 mètres du lit du fleuve; 

D) Qu'on évite de se trouver trop près du terrain 
calcaire sous-jacent, dans tous les endroits où les 
forages géologiques le rencontreront. Par les 
fissures du calcaire, l’eau du fleuve pourrait se 
frayer un chemin facile à la longue, et parvenir 
plus rapidement au puits de captage. L'eau serait 
ainsi moins bien épurée. En s’éloignant du fleuve, 
en ne plaçant pas le fond du puits trop près du 
calcaire, en ne pompant pas d’une facon continue 
et intensive au même point, on peut espérer ne pas 
se trouver en présence d’une telle situation. En 
tout cas, une surveillance attentive de ces eaux 
devra être exercée. 

En étudiant les deux crues de la Loire qui se 
sont produites en 1912-1913, nous n'avons constaté 
nulle part, dans ces différents vals, que les eaux de 
Loire, s'infiltrant actuellement dans les alluvions, 
viennent alimenter quelques puits par des fissures 
du calcaire sous-jacent. 

c) Enfin, les puits de captage devront être éloi- 
gnés des agglomérations. On supprimera les mares, 
on canalisera les ruisseaux trop proches de puits 
de captage, et on préservera ceux-ci contre les 
inondations. Sous le bénéfice de l'expérience actuel- 
lement en cours et en s’entourant de toutes ces 
précautions, ces eaux semblent devoir être d'excel- 
lente qualité. 
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En été, pourra-t-on, sans inconvénient, prélever 
1 million de mètres cubes par jour dans la Loire? 
Le Service des Eaux a prévu l’objection et a décidé 
de créer deux réservoirs de réserve, l’un en amont 
du Saut du Perron, l’autre dans la vallée d'Aix vers 
Roanne. Ces réservoirs emmagasineraient plus de 
200 millions de mètres cubes d’eau au moment des 
crues. À l'étiage, la ville de Paris, qui ne prend 


que 1 million de mètres cubes, en restituerait« 


2 millions à la Loire. De cette facon, elle augmen= 
terait le débit actuel du fleuve et favoriserait la 
navigabilité de ce cours d’eau. 


IV. — CoNCLuUSIONS. 


Comme les éludes faites montrent qu'on trouve 


assez d'eau de bonne qualité dans la vallée de lam 
Loire, il est actuellement inutile d'aller jusqu'au 


lac de Genève. C'est ce que la Commission scienti= 


fique pour l'étude et la surveillance des eaux d’ali=« 


mentation de Paris à admis en donnant la préfé 


rence au projet des Vals de Loire. C’est également 
le projet le plus économique. Il sert enfin un intérêt 
général. Il satisfait aux conditions du problème, 


qui est de capter, dans une seule région, un Cube 


- 


gsm cm 


d’eau potable nécessaire pour alimenter Paris pour 


une période de trente années. S'il était accepté à la 
fin de 1913, on peut espérer amener ces eaux, 
en 1921, à Paris, et assurer jusqu'au delà de 1950 
l'alimentation de la capitale en eau potable d’ex- 
cellente qualité. 

F. Diénert, 


Chef du Service de Surveillance 
des Eaux de Paris, 


REVUE ANNUELLE D’ASTRONOMIE 


I. — ETUDE DES ÉTOILES ET DES NÉBULEUSES. 


Les tentatives de coordination générale des mou- 
vements stellaires, récompensées les années précé- 
dentes par des succès partiels, n’ont pas cessé d'être 
en faveur. On ne saurait, à vrai dire, fonder grand 
espoir sur elles, si l'on considère les étoiles comme 
comparables à un milieu continu et illimité. Mais il 
y a lieu de persister dans celte voie si l’on pense 
que les astres qui nous intéressent forment un syÿs- 
tème isolé, peu troublé par les influences externes. 
Un certain ordre doit alors s'établir par le jeu des 
attractions mutuelles. Dans une communication à 
la Royal Astronomical Society, M. Turner a montré 
qu'il se constitue à la longue une région centrale 
telle que, si l’on s’en éloigne, les étoiles deviennent 
plus rares et leurs marches se ralentissent. Un tel 


état de choses est réalisé, jusqu'à un certain point, 
pour le groupe des comètes périodiques; mais on 


ne doit pas s'attendre à trouver, comme centre des 


mouvements stellaires, un corps aussi prépondé- 
rant que le Soleil par rapport aux comèles. 

Ces idées, à vrai dire, ne sont pas entièrement 
nouvelles. On en retrouve le germe dans les écrits 
de Mædler et de John Herschel; mais elles méritent 
d’être examinées de plus près, en raison du grand 
nombre des faits nouveaux qui viennent aujour- 
d'hui s’y encadrer. Ainsi, M. Turner a fait voir que 
la division des corps célestes en deux classes, dont 
l’une se rapproche du centre pendant que l'autre 
s'en éloigne, donne lieu à tout instant, pour l’obser- 
vateur terrestre, à l'apparence de deux directions 
privilégiées. On s'explique aussi sans peine, dans 
cette théorie, la relation constatée entre ia vitesse 
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des étoiles et la nature de leur spectre, la naissance 
de mouvements de rotation opposés au sein d’une 
même nébuleuse, la préférence des étoiles nouvelles 
pour la constellation des Gémeaux où, précisément, 
la prédominance numérique des faibles étoiles est 
plus marquée que partout ailleurs. La direction 
ainsi trouvée pour le centre du monde stellaire 
(AR— 113°, D—+11°) diffère peu de celle que 
M. Lewis a déduite de la statistique des étoiles 
doubles. 

D'autres faits encore militent en faveur d'une 
coordination générale des vitesses. Certaines étoiles, 
apparentées entre elles par les lignes de leur 
spectre, sont dispersées dans toutes les parties du 
Ciel. Si l’on admet que leurs vitesses réelles sont 
parallèles à la Voie lactée, la considération simul- 
tanée du mouvement propre et de la vitesse radiale 
permet de conclure la parallaxe annuelle. M. H.-C. 
Plummer a soumis à cette épreuve les étoiles des 
classes B 8 et B9 de Harvard College. Il a trouvé 
des parallaxes toutes vraisemblables et une ten- 
“dance nette au parallélisme. 

“ Jusqu'à quelle distance ces conclusions ont-elles 
chance d’être valables? La réponse varie beaucoup 
suivant que l’on concède ou que l’on refuse au 
milieu interstellaire la faculté d’absorber la lu- 
mière. Des indices d’une absorption sensible peu- 
vent être cherchés par diverses voies. M. F.-G. 
Brown a pensé que, si la lumière ne s’affaiblissait 
pas le long de son trajet, les petites nébuleuses 
« devraient briller par unité de surface autant que les 
grandes. Or, il est loin d'en être ainsi. L'éclat 
intrinsèque des nébuleuses paraît fournir une me- 
sure de leur distance. Cet éclat est aussi fonction de 
«la direction, et l’on peut représenter par les rayons 
- vecteurs de deux ellipsoïdes peu différents l'éclat 
-moyen des nébuleuses et celui des étoiles. 
“ Les idées de M.F.-G. Brown ne sont pas sans sou- 
… lever quelques objections, mises en lumière par MM. 


… Hinks et Eddington. Les nébuleuses sont, comme 


; les queues de comètes, des masses transparentes : 
«le regard y pénètre jusqu'à une grande profondeur 
— et leur éclat ne varie pas avec la distance comme 
celui d'un point lumineux ou d’un disque uni- 

. forme. 
L'absorption peut encore se révéler par une liai- 
son entre l'éclat des étoiles et leur couleur. Les 
zones publiées de la Carte internationale du Ciel 
“peuvent être utilement analysées à ce point de vue. 
M. Turner a trouvé ainsi que la prédominance des 


étoiles bleues dans la Voie lactée n'existe que pour 


les astres plus brillants que la dixième grandeur. 
Au delà de cette grandeur, les étoiles rouges sont, 
absolument et relativement, plus communes dans 
la Voie lactée que dans les autres régions du Ciel. 
Cette remarque est confirmée par un travail récent 


de M. Fath, qui a trouvé, au Mont Wilson, que les 
parties les plus brillantes de la Voie lactée ont un 
spectre du type solaire (Astrophysical Journal, 
janvier 1913). L'ensemble de ces faits s'interprète 
en admettant que le monde stellaire a sa plus 
grande extension dans le plan galactique et qu'il 
s'y exerce une absorption sélective, portant surtout 
sur les rayons bleus. La région la plus voisine de 
nous aurait une majorité d'étoiles effectivement 
rouges. 

L'absorption, si faible qu'on la suppose, joue un 
rôle capital dans le calcul de la plus grande pro- 
fondeur où la Voie lactée soit accessible à nos téles- 
copes. W. Herschel pensait que son grand miroir 
montrait des étoiles dont la lumière emploie deux 
millions d'années à nous parvenir. Son fils John et 
les auteurs qui, depuis, ont traité ce sujet, se sont 
arrêtés à des chiffres bien plus modérés. Et, en 
effet, ni la mesure des parallaxes annuelles, ni la 
combinaison des vitesses radiales avec les évolu- 
tions orbitales ne nous conduisent d’une manière 
sûre au delà de mille années de lumière. D'après 
M. T.J.J. See, il y aurait lieu de revenir aux évalua- 
tions de W. Herschel et même de les amplifier. 
Mais, pour arriver à ce résultat, il faut admettre 
que la lumière ne s'affaiblit pas le long de son 
trajet, que les dernières étoiles perceptibles sont 
en réalité des foyers aussi puissants que les astres 
visibles à l’œil nu, que des télescopes plus grands 
que ceux dont nous faisons usage montreraient, 
en nombre toujours croissant, des étoiles beaucoup 
plus faibles. Ces suppositions invérifiables nous 
paraissent enlever au plaidoyer de M. See, pré- 
senté à la Société Philosophique américaine, le 
caraclère d’une démonstration. 

Bien que n'ouvrant pas de telles perspectives, la 
recherche méthodique des parallaxes annuelles est 
loin d’être délaissée. Jusqu'à ce jour, on n'a guère 
employé pour ce genre de travail que des instru- 
ments de puissance moyenne. L'avantage théo- 
rique d’une longue-distance focale est manifeste, 
mais, dans le champ restreint qu'embrassent les 
grands réfracteurs, on ne trouve pas ordinairement 
d'étoile de comparaison assez brillante et il devient 
nécessaire d’affaiblir l'étoile principale, pendant 
toute la durée d’une longue pose, avec un disque 
tournant. Ces difficultés, et d’autres encore, ont 
été surmontées heureusement par M. Schlesinger, 
faisant usage du grand équatorial de Yerkes. La 
mesure des elichés a fourni 25 parallaxes avec une 
erreur probable évaluée à +0”,015. 

On doit aussi considérer comme une contribution 
de grande valeur un catalogue de grandeurs photo- 
graphiques publié par le Professeur Schwarzschild 
pour une zone embrassant 20° au Nord de l'équa- 
teur. 3.500 étoiles y figurent, et, dans le nombre, 
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toutes celles qui surpassent la grandeur 7,5. On a 
obligé chaque étoile à donner pour image un 
rectangle, par la combinaison d'une translation 
uniforme avec un mouvement de va-et-vient. 
L'opacité se mesure au moyen d'un microphoto- 
mètre de Hartmann, avec une précision supérieure 
à celle que l’on pourrait attendre de la mesure du 
diamètre dans une image circulaire. 

Les étoiles brillantes sont, moins 
accumulées vers la Voie lactée que les étoiles téles- 
copiques. D'une statistique dressée par M. Zinner 
et portant sur 1.234 objets, il paraît résulter que 
les étoiles variables partagent, à l'égard de la Voie 
lactée, l’indépendance des étoiles brillantes. On 
est ainsi tenté de regarder les variables comme 
faisant partie d’un groupe plus restreint. Mais il 
faut se dire que beaucoup de variables, parmi les 
étoiles faibles, échappent sans doute à notre 
attention. 

Dans la classe si curieuse des variables Céphéides, 
il existe, d'après M. Ludendorff, un rapport assez 
constant entre l'amplitude de la courbe des vitesses 
et l'étendue de la variation d'éclat (A stronomische 
Nachrichten, n° 4625). Il'convient peut-être d'at- 
tendre des exemples plus nombreux avant de s’atta- 
cher à une explication physique. 

On a souvent exprimé l'espoir que l'étude des 
spectres stellaires amènerait les chimistes soit à 
découvrir des corps nouveaux, soit à enrichir le 
spectre des éléments anciens. Cette prévision vient 
d'être brillamment confirmée. M. Fowler à fait 
connaitre à la Société Royale Astronomique, dans 
sa séance tenue le 13 décembre 1912, qu'il avait 
réussi à reproduire dans le laboratoire une série 
de lignes signalées par M. E. C. Pickering en 1896, 
comme appartenant au spectre de l'étoile £ Poupe. 
Ces lignes avaient été attribuées, à titre d'hypo- 
thèse, à l'hydrogène, à cause de leur relation avec 
des lignes déjà connues de ce gaz. L'une d'elles 
existe dans le spectre des nébuleuses, où, d’après 
M. Nicholson, elle constitue une exception, ne ren- 
trant pas dans une même série avec les autres lignes 
nébulaires. M. Fowler à réussi à faire apparaître 
toutes les lignes énigmatiques, et d’autres encore 
qui n'avaient jamais élé observées, en faisant 
passer une forte décharge électrique condensée à 
travers un mélange d'hydrogène et d’hélium. Une 
partie au moins du tube doit être en quartz pour 
permettre la photographie de l'ultra-violet. On 
connait maintenant cinq séries distinctes dans le 
spectre de l'hydrogène. 

L'étoile nouvelle signalée par M. Enebo dans la 
constellation des Gémeaux, le 13 mars 1912, a fait 
l’objet d'études assidues et fructueuses. Une re- 
cherche rétrospective dans les clichés de Harvard 
College à montré que l’astre était au-dessous de la 


comme on sait, 
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11° grandeur le 10 mars et atteignait la 5° grandeur 
le 11. Il a surpassé la 3° grandeur dans les jours 
qui ont suivi la découverte, puis a baissé rapide” 
ment, avec quelques arrêts ou recrudescences. ban 
couleur rouge est devenue plus prononcée du 34 
mars au 1° avril. L'aspect nébuleux n’est survenus 
qu'en septembre. & 

Une part notable de la lumière de l'étoile était« 
concentrée dans la radialion rouge de l'hydrogène 
Il en résultait dans le grand équatorial de l'Obser 
valoire Yerkes un dédoublement de l'image, dédou=M 
blement que M. Barnard arrivait à rendre très sen=« 
sible sans spectroscope, en amenant l'étoile à 
quelque distance du centre du champ. M. Barnards 
estime que les étoiles nouvelles, dans les premiers 
mois de leur évolution, doivent pouvoir se distin= 
guer ainsi à première vue. 

Dès le début, l'astre a montré dans le spectro= 
scope une bande continue, traversée de lignes 
brillantes dues à l'hydrogène et à l'hélium. Ces 
lignes étaient accompagnées de satellites sombres 
Les unes et les autres accusaient de fortes vitesses 
radiales, de l’ordre de 2.000 kilomètres par seconden 
dans les deux sens. Mais le déplacement ne portait 
que sur les lignes larges. Les lignes du calcium 
nettes et nombreuses, n'étaient pas affectées. Len 
spectre continu est allé en s’affaiblissant, pendant: 
que les lignes brillantes gagnaient par contraste: 
Le spectre a fini par tendre vers celui d’une néb 
buleuse gazeuse, ainsi qu'on l'avait observé avec 
plus d'éclat sur les étoiles nouvelles du Cocher et 
de Persée. 1 

Le D' Duffield a obtenu, avec des étincelles jails 
lissant sous pression, des structures spectrales sem 
blables à celle de la Nova. Mais, en général, l’in=« 
terprétation à été cherchée dans une autre voies 
M. Newall estimeque l’on avait affaire à deux corps 
en mouvement relatif, offrant l'un et l’autrele earac= 
tère composite des Vovæ. M. Deslandres note quele. 
sens toujours le même du déplacement des lignes 
sombres s'’accommode mail de l'explication par un 
collision. Au contraire, cette disposition est habi 
tuelle dans la chromosphère solaire. Nous aurions 
donc, d'après M. Deslandres, assisté à une érupz- 
tion volcanique généralisée à la surface d'un astre 
encroûté, éruption assez forte pour enveloppe 
l'astre d’une atmosphère brillante comparable à 1e 
chromosphère, mais de courte durée. 

Après examen de dix clichés du spectre de 1e 
Nova, pris du 15 mars au 4 av ril, MM. Giebeler et 
Küstner ont considéré comme probable la présence, 
dans l'étoile du radium, de son émanation, de 
l'uranium et de l'hélium. Cette annonce a excité 
un vif intérét et provoqué de nouvelles études des 
lignes chromosphériques enregistrées à l'occasion 
des dernières éclipses totales. M. Dyson a été ainsi 


amené à conclure que la chromosphère du Soleil 
contient probablement le radium et moins süre- 
ment l'émanation. 

, Toutefois, MM. Mitchell et Evershed sont arrivés 
à une conclusion négative, aussi bien pour le ra- 
dium que pour l'émanation. Les coïcidences laissent 
à désirer, suivant eux, les intensités relatives plus 
encore. D'ailleurs les photographies du spectre de 
là Nova des Gémeaux, prises au Mont Wilson par 
MM. Adams et Kohlschutter, leur paraissent nette- 
ment défavorables à la présence du radium et de 
“l'émanation dans l'étoile. On a fait remarquer aussi 
“que le poids atomique élevé du radium rend son 
existence peu probable dans les couches superfi- 
cielles d’un astre brillant. 


Il. — ÉTUDE PARTICULIÈRE DU SOLEIL. 


MM. Evershed et Royds ont étudié au spectros- 
cope, à Kodaikanal, les parties centrales et non 
troublées du disque solaire. Le calme n'y est en- 
core que relatif. Il y a, en général, mouvement 
ascensionnel des vapeurs à lignes brillantes et 
mouvement de descente des gaz absorbants. Ces 
résulats sont conformes, pour le sens, à ceux qu'a 
“obtenus le D' Saint-John, au mont Wilson, mais 
les vitesses, en kilomètres par seconde, ont été 
trouvées moindres à Kodaikanal. Les mouvements 
ascendants appartiennent aux petits points bril- 
lants semés sur tout le disque et non aux foceuli 
e calcium, qui sont plus massifs, mais moins 
envahissants. 
L'activité solaire ne s'est manifesté en 1912 que 
par un petit nombre de taches : quelques-unes, 
ependant, sont signalées aux latitudes élevées et 
font prévoir une recrudescence. Le rapprochement 
des statistiques des années précédentes montre 
que l’activité du magnétisme terrestre n’a suivi le 
cycle des taches qu'avec un retard considérable, 
évalué à deux ans par M. Buss et par le P. Cortie. 
Les mêmes slatistiques font voir que les orages 
magnétiques se sont présentés avec une abondance 
elative aux époques d’équinoxe et en nombre plus 
restreint aux solstices. Le P. Cortie fait remarquer, 
pour expliquer cette inégalité, qu'aux époques de 
solstice, la Terre est voisine de la ligne d'intersec- 
tion de l'équateur solaire et de l'écliptique. Par 
suite, le Soleil ne présente normalement à la Terre 
 Qu'une région équatoriale, où les taches sont tou- 
| très peu nombreuses. 

La prédominance numérique des protubérances 
Vues au bord E sur les protubérances vues au 
bord W du Soleil est confirmée par M. Evershed 
pour tout l'intervalle de 1904 à 1912. L'écart reste 
de même sens, que l'on groupe les observations 
par mois ou par années. Un résultat semblable 
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avait déjà été annoncé par M®° Maunder dès 1907. 
il semble difficile d'en rendre compte sans attribuer 
à la Terre une influence directe sur le développe- 
ment des protubérances. M. Deslandres à suggéré 
que le champ magnétique dû à la rotation de l’at- 
mosphère électrisée du Soleil doit réagir sur la 
forme des protubérances et rendre celles qui se 
montrent à l'est plus visibles que celles qui dispa- 
à l’ouest. D'après le sens habituel des 
déviations, c'est de l'électricité positive qui est 
libérée dans les couches élevées. 

De nombreuses photographies de l'Observatoire 
de Meudon accusent un mouvement ascendant sur 
les filaments, une coïncidence fréquente des fila- 
ments aboutissant au bord avec des protubérances. 
Sur les clichés de l'Observatoire Yerkes, dus à 
M. Slocum, on trouve des exemples remarquables 
de protubérances aspirées vers un groupe de 
taches. 

M. Sampson a trouvé l'effet Doppler-Fizeau ap- 
préciable sur un triplet découvert dans le spectre 
solaire par Piazzi-Smyth et reproduit artificielle- 
ment par Runge et Paschen. Il en résulterait une 
démonstration plus satisfaisante que celles que 
l’on possédait jusqu'ici de la présence de l'oxygène 
dans le Soleil. 

La méthode spectrographique a été appliquée 
une fois de plus, à l'Observatoire de Cambridge, à 
l'étude de la rotation du Soleil. 

L'auteur de cette recherche, M. Hubrecht, est 
arrivé par des précautions minutieuses à réduire 
beaucoup les discordances attribuées jusqu'ici-au 
choix de la raie spectrale, à la température et au 
temps de pose. Mais la vitesse équatoriale à tou- 
jours été trouvée plus petite que la valeur généra- 
lement admise, et l’on est conduit à penser que 
l'hémisphère Nord tourne moins vile que l'hémis- 
phère Sud. 

L'éclipse du 17 avril a mis en mouvement beau- 
coup d'observateurs et provoqué une vive curio- 
sité. Un temps magnifique a favorisé en particulier 
la région parisienne. Sur toute la ligne centrale, 
on a eu presque à la fois le spectacle d’une éclipse 
partielle, celui d'une éclipse annulaire et celui 
d'une éclipse totale. Le déplacement rapide des 
grains de Baïly, enregistré par plusieurs cinéma- 
tographes, à fourni des indications précises sur le 
sens des corrections à faire subir aux éléments de 
la Lune et sur les inégalités de son contour. Il 
semble aussi que, pour la première fois, on est 
fondé à parler d’un aplatissement sensible du globe 
lunaire. 

Les observations spectroscopiques, faites au voi- 
sinage de la plus grande phase, ont fait apercevoir 
beaucoup de raies brillantes que l’on n'avait pas 
encore signalées lors d'uneéclipse partielle. D'après 


raissent 


M. Fowler, on devra, quandune occasion semblable 
se présentera, utiliser des instruments capables de 
longues poses et de fortes dispersions. 


III. — ÉTUNE DES PLANÈTES, COMÈTES ET MÉTÉORES. 


Photographier la Lune en même temps qu'un 
assez grand nombre d'étoiles voisines est un pro- 
blème souvent posé, car les coordonnées du centre 
seraient sûrement mieux déterminées par cette 
voie que par des observations méridiennes. La 
difficulté vient de ce que la durée de pose néces- 
saire pour donner une image nette des étoiles est 
excessive pour la Lune. On a surmonté l'obstacle 
à Harvard College par l'emploi d’un écran cireu- 
laire tenu à distance devant la lunette et dont le 
diamètre a la valeur voulue pour protéger la plaque 
de la lumière lunaire, tout en laissant agir les 
étoiles. Les mesures de MM. Russel et Joy confir- 
ment les espérances fondées sur cette méthode. 

A diverses reprises, on s'est demandé si l'inter- 
position de milieux plus ou moins denses a pour 
effet d’affaiblir la gravitation ou de l’obliger à se 
propager plus lentement. Le D' Bottlinger a discuté 
à ce point de vue les inégalités du mouvement de 
la Lune qui ne s'expliquent pas par d’autres causes 
et qui pourraient être attribuées à l’interposition 
de la Terredevant le Soleil au moment deséclipses. 
Le résultat principal serait une oscillation, s’effec- 
tuant en dix-neuf ans, dans la longitude de la 
Lune. Les écarts entre l'observation et la théorie 
sont ainsi passablement représentés de 1834 à 
1909. L'efficacité de l'écran terrestre serait très 
faible, mais il est possible qu'on trouve des exem- 
ples plus décisifs. 

La planète MT, découverte le 3 octobre 1911 par 
M. Palisa et considérée depuis comme perdue, a 
été retrouvée par M. Davidson sur un cliché de 
Greenwich. Gette planète est digne d'attention par 
sa faible distance périhélie, peu différente de celle 
d'Eros. Elle sera sans doute utilisée pour détermi- 
ner le rapport des masses de la Terre, du Soleil et 
de la Lune. 

M. Lowell a fait connaître que les photographies 
du spectre d'Uranus, obtenues par le D' Slipher, 
mettent hors de doute l'inclinaison des raies de la 
planète, par rapport à celles d'un spectre de com- 
paraison. De grandes précautions ont dû être 
prises contre les effets de flexion. On est conduit à 
évaluer à 10 h. 45 minutes la durée, jusqu'à pré- 
sent très incertaine, de la rotation d'Uranus. 

Les météores et les comètes n'ont pas donné 
lieu, en 1912, à des manifestations remarquables. 
Plus de 14.000 fragments, pesant au total 218 ki- 
logs, ont été recueillis à la suite de l'explosion 
d’un bolide tombé le 19 juillet à Holbrook, dans 
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l’Arizona. Les étoiles filantes d'août, ou Perséides, 
semblent s'être singulièrement raréfiées. Uné 
petite comète, découverte à Nice par M. Schau 
masse le 18 octobre, a été reconnue identique à la 
comèle périodique de Tuttle, qui n'était attendue 
que soixante-six jours plus tard. Toutefois, d'après 
les calculs de M. Fayet, cette différence n'oblige 
pas à rechercher une cause mystérieuse. Un impor= 
tant travail, présenté à la Royal Astronomical So“ 
ciety par M. Smart, contient une discussion d'en 
semble des apparences physiques offertes par la 
comète de Halley au cours de sa dernière appariss 
tion. | 

La concentration des aphélies de comètes dans. 
une direction particulière a souvent été regardées 
comme due à l'intervention de planètes ultranep= 
tuniennes. Mais jusqu'à présent la recherche de 
ces planètes n'a pas été couronnée de succès: 
M. W.H. Pickering a proposé récemment une autre 
interprétation. Si le Soleil et les comètes qui lui 
sont associées traversent un milieu résistant, less 
comètes, plus légères, sont plus retardées que le 
Soleil et viennent s'accumuler à la longue sur la 
direction opposée à celle du mouvement général: 
Les comètes brillantes, sujettes à s'entourer d'une 
àtmosphère étendue, seront les plus affectées. La 
statistique confirme ces vues ; toutefois, l’apex 
indiqué par les comètes est assez différent de celui 
qui se déduit des étoiles. 

On peut imaginer plusieurs explications de cet 
écart, par exemple y voir l'indice d'un changez= 
ment progressif dans la direction du mouvement 
solaire. 

Les observations d'aurores boréales poursuivies 
aux îles Shetland par le Rév. Anderson ont con> 
firmé, à plusieurs reprises, la tendance de ces phé= 
nomènes à se répéter après un intervalle égal à la 
durée d'une rotation synodique du Soleil. 

Le célèbre rayon vert, surveillé assidûment en 
Italie par le capitaine Carpenter, s'est montré plus 
de vingt fois en trois mois au lever du Soleil. ID 
n’est nullement nécessaire, pour que la couleur 
verte se manifeste, que l'œil ait été frappé aupara= 
vant par une lumière rouge. Il a été signalé par de 
nombreux observateurs, dans des pays différents; 
qu'un voile léger a recouvert le Ciel, même en l'ab=. 
sence de nuages, pendant tout l'été de 1912. Len 
Soleil pouvait être regardé sans danger pour less 
yeux longtemps avant son coucher. Il ne semble 
pas que cet état de choses se soit produit à la suite 
d’une puissante éruption volcanique. ' 

Le tremblement de terre le plus désastreux de 
l’année est celui qui a dévasté le 10 août, avec récis 
dive le 14 septembre, les rivages de la mer de Marz 
mara. Dans ces dernières années, de 1908 à 1912, 
le nombre moyen des secousses enregistrées à 
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Cartuja, près de Grenade, a été de 125. Pour les 
secousses de grande étendue, enregistrées à la fois 
à Cartuja, Vienne, Poulkovo et Zi-Ka-Wei, on à 
pu en général assigner un foyer qui tombe dans 
les parties les plus profondes des océans. 

De longues études sur le relief de l’Inde An- 
glaise, combinées avec la mesure des déviations 
de la verticale et des anomalies de la pesanteur, 
ont conduit le colonel Burrard à proposer une 
théorie assez révolutionnaire de la déformation de 
la croûte terrestre. Il y aurait ralentissement sé- 
culaire de la rotation sous l'influence des chutes 
de matière météorique et du frottement des ma- 
rées. Les mers équatoriales sont sollicitées, par 
suite, à désertler leur lit et à se reporter vers les 
pôles. La même tendance disloque les massifs 
montagneux. La dépression indo-gangétique 
marque l'emplacement d'une cassure déterminée 
par cette cause et tend aujourd'hui encore à s'é- 
largir par des secousses sismiques. L’Himalaya est 
entrainé au Nord, et non refoulé au Sud comme 
ladmettent la plupart des géologues. 

Une Conférence internationale de l'Heure, réunie 


à Paris en octobre sous la présidence de M. Bi- 
gourdan, a décidé la formation d'un Bureau exé- 
cutif qui recevra les indications d'un certain 
nombre d’observatoires et les discutera pour fixer 
l'heure la plus exacte du premier méridien. Neuf 
stations radiotélégraphiques distribueront cette 
heure, à des instants convenus, dans tous les pays 
civilisés. Elles suffiront largement si chacune pos- 
sède la puissance de la Tour Eiffel, capable au- 
jourd’hui d'entretenir une correspondance régu- 
lière avec Washington. La Conférence à eu à exa- 
miner d'ingénieux appareils, destinés à faire 
envoyer automatiquement les signaux par les 
pendules, ou à en effectuer l'enregistrement gra- 
phique avec une extrême précision. Dès à présent 
on peut considérer ces problèmes comme résolus. 
L'exactitude, dans la détermination de l'heure, 
n'est plus limitée que par l'instabilité du sol et de 
l'atmosphère, qui s'opposent à une lecture sûre et 
rapide de l'horloge céleste. 
P. Puiseux, 


Astronome à l'Observatoire de Paris, 
Membre de l'Institut. 
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Vuibert (H.). — Les Anaglyphes géométriques. — 
{ broch. in-8° de 32 pages avec-fig. Librairie Vui- 
bert. Paris, 4912. 

On sait quelles difficultées éprouvent souvent les 
débutants à «voir dans l’espace » les figures à trois 
dimensions représentées en perspective cavalière. On 
a essayé, dans l’enseignement, l'emploi des figures en 
relief, en bois, en plâtre ou en carton; mais elles sont 
coûteuses, d'une exécution malaisée, et d'un usage 
assez limité. M. Vuibert propose la méthode beaucoup 
plus simple de la stéréoscopie, qui donne, comme on 
sait, l'impression du relief par la superposition des 
deux images d’un même objet vu, soit par l’œil droit, 
soit par l'œil gauche; mais, au lieu d'employer le sté- 
réoscope ordinaire, il applique le procédé de Bollmann, 
perfectionné par Ducos du Hauron, et qui consiste à 
dessiner les deux vues stéréoscopiques presque l’une 
sur l’autre, en couleurs complémentaires, rouge et 
verte par exemple, et à les regarder avec un simple 
lorenon, dont l'un des verres est rouge, l’autre vert : 
si l’image rouge, par exemple, est celle qui corres- 
pond à la vision par l'œil gauche, l'image verte à la 
vision par l'œil droit, et que l’on place le verre rouge 
du lorgnon sur l'œil droit, cet œil ne distinguera pas 
du fond blanc l’image tracée en rouge, et il ne verra, 
en noir sur fond rouge, que l’image verte, c'est-à-dire 
celle qui a été observée par l'œil droit; de même l'œil 
gauche ne percevra sur fond vert que l’image tracée 
en rouge, c'est-à-dire observée par cet œil regardant 
seul : par conséquent les deux impressions se fondront 
en une sensation unique de relief, l'objet apparaissant 
en noir sur un fond neutre grisâtre. Ducos du Hauron 
a donné le nom d'anaglyphes aux ensembles de vues 
stéréoscopiques ainsi superposées en couleurs complé- 
mentaires. Pour obtenir un anaglyphe, on tire généra- 
lement un positif sur verre d’un cliché stéréoscopique, 
on en colore une des moitiés en rouge, l’autre en vert, 
et on les superpose; on peut aisément, par des pro- 
cédés industriels, multiplier ces images, et résoudre 
ainsi les problèmes de l'illustration et des projections 
en relief. 

M. Richard, proviseur du lycée de Chartres, est 
parvenu à construire des anaglyphes pour la repré- 
sentation des figures géométriques de l’espace, sans 
employer la photographie : c'est le dessin, aidé de 
calculs simples dont M. Vuibert expose le principe 
dans son livre, qui fournit les éléments de la figure. 
M. Richard arrive ainsi à des images d’une netteté et 
d'un relief remarquables : il en a exposé quelques-unes 
au Congrès des mathématiciens, à Cambrigde (1912), 
et elles ont été très admirées; cette exposition est 
transférée maintenant à la librairie Vuibert. D'ailleurs, 
le présent livre en contient plusieurs exemples très 
réussis, empruntés à la Géométrie de l’espace, à la 
Géométrie descriptive, et à Ja Cristallographie : l'ou- 
vrage comporte le lorgnon stéréoscopique vert et 
rouge qui permet d'observer les images. MM. Vuibert 
et Richard se proposent d'exécuter des séries d’anagly- 
phes pour les divers enseignements, et notamment, en 
plus grand format, des sujets de Géométrie et de 
Géométrie descriptive pour l'enseignement secondaire : 
on doit souhaiter la diffusion de cette méthode simple 
et pratique, qui peut évidemment rendre de grands 
services. M. LELIEUVRE, 


Professeur au Lycée et à l'Ecole des Sciences 
de Rouen. 
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Claudel (J.).— Introduction à la Science de l'Ingé=… 
nieur. Aide-mémoire des ingénieurs, des archi 
tectes, etc. PARTIE THÉORIQUE. 8° édit. entièrement 
relondue, revue et corrigée par G. DaARIES. — 2 vol 
in-8° comprenant 4.858 pages avec 1710 figures et 
2 planches. (Prix:28 fr.) Dunod et Pinat, éd 
teurs. Paris, 1913. 
Cet ouvrage est l'introduction à l’Aide-Mémoire des 

lugénieurset des Architectes et à l'Art de construire 

du même auteur, qui réunit toutes les règles pratiques 
de la construction. Il est divisé en onze chapitres 
consacrés à l’Arithmétique, l’Algèbre, la Géométrie 
la Trigonométrie, le Calcul différentiel et intégral, Ia 
Géométrie analytique, la Géométrie descriptive, le Cal 
cul graphique et mécanique, la Mécanique, la Topos 
graphie etles Dessins et lavis. On y retrouve les prim 
cipaux théorèmes, formules et tables dont il est fait 
usage dans les sciences appliquées, ainsi que de nom 
breux problèmes visant des applications pratiques: 

M. Dariès a remis complètement au point cette 8° édis 

tion de l’ouvrage, qui est bien connu des ingénieurs et 

architectes, et dont il est superflu de redire tous Îles 
services qu'il a déjà rendus pendant une carrière dé 
plus d’un demi-siècle. 


Bonhomme (J.), /1génieur des Arts et Manufactures 
et Silvestre (E.), Professeur à l'Ecole d'Arts eh 
Métiers d'Aix. — Constructions métalliques 
Résistance des matériaux, assemblages, poutres 
colonnes, planches, escaliers, combles, ponts. 
4 vol. in-8° de 426 pages avec 867 figures. (Prix 
48 fr.) Dunod et Pinat, éditeurs, Paris, 1913. 
On sait quel essor a pris, depuis un certain nombre 

d'années, l’art de la construction métallique. Le fer 

la fonte et l'acier ont permis de réaliser des travaux 
gigantesques qui n'auraient pu être exécutés aussi 
facilement avec la pierre. L'étude des propriétés de 
ces métaux et de leur mode d'emploi devait done 
trouver une place importante dans l’enseignement 
technique et dans les programmes des Ecoles nationales 
d'Arts et Métiers. Mais il fallait pour de jeunes débu 
tants rappeler d'abord tous les principes de Méca= 
nique rationnelle indispensables pour comprendre 
les questions de résistance. Les auteurs du présen 
ouvrage n’ont eu garde d'y manquer. Après avoi 
insisté sur toutes les notions de Mécanique d’une 
utilité courante dans la construction métallique, ils. 
passent en revue les propriétés des métaux, les essais 
de résistance qu'on leur fait subir et les moyens de 
détermination des éléments d’une construction; puis 
ils étudient successivement les applications de la 

Statique graphique, d'un si fréquent usage, les" 

surcharges uniformément réparties en s'aidant des 

lignes d’influence et les pressions sur un appui. 

Dans une deuxième partie du volume, on trouve des 
renseignements très pratiques sur les matériaux 
métalliques employés dans la construction et leur 
usinage, le traçage des pièces et les procédés du travail. 
et du montage, enfin sur l’établissement des prix den 
revient. À 

Puis vient l'examen des assemblages des tôles, des 
profilés et des fers de forge. Enfin de longs dévelop=n 
pement sont donnés aux applications pratiques, avec" 
de nombreux exemples de calculs relatifs à l’établisse= 
ment des poutres, colonnes, poteaux, pans métalliques; 
planchers, escaliers, combles et ponts simples. Grâce à 
ces types de calculs, les auteurs de projets pourront 
être facilement guidés et cela avec des procédés élé= 


mentaires et simples, c'est-à-dire sans formules trans- 
cendantes, ni considérations théoriques d'un ordre 
trop élevé! C'est là une des plus grandes qualités de 
l'ouvrage de MM. Bonhomme et Silvestre, ouvrage ri- 
thement illustré et simplement écrit qui sera très 
favorablement accueilli dans les bureaux d'étude et 
dans le monde des ingénieurs. EuiLe DEMENGE. 


Crépin de Beauregard (P.), Chef de Bataillon 

dinfanterie coloniale. — Guide scientifique du 

» Géographe-explorateur. — 1 vol. 1n-8° de 250 pa- 

ges, avec 112 figures et 2 planches. (Prix : 10 fr. 

Gauthier- Villars, éditeur. Paris, 1913. 

En intitulant son livre Guide scientifique du Géo- 
“Graphe-explorateur, le commandant Crépin de Beau- 
regard nous semble avoir choisi un titre auquel l'ou- 
“vrage ne répond pas entièrement. De propos délibéré, 
celui-ci traite exclusivement d'Astronomie et de 
Géodésie. Il est loin de présenter un tableau complet 
es connaissances scientifiques multiples nécessaires 
de nos jours à tout explorateur sérieux. Elles sont si 
“complexes et touchent à des sciences si diverses : Astro- 
unomie, Topographie, Histoire naturelle, etc., que le 
éritable manuel scientifique de l'explorateur moderne, 
“celui qui concentrerait en un ou deux volumes les don- 
“nées dispersées dans une foule d'ouvrages spéciaux, 
que le voyageur ne peut emporter avec soi, reste 
“encore à écrire et ne le sera sans doute jamais. Les 
nstructions publiées par les diverses Sociétés de Géo- 
graphie sont trop sommaires pour en tenir lieu, et 
quelques ouvrages ayant eu, en leur temps, la préten- 
tion d’être complets, comme ceux de SirJohn Herschel, 
Kaltbrunner, etc., sont aujourd'hui complètement 
démodés. 

Dans ces dernières années, quelques-uns de nos 
arins, de nos hydrographes, de nos officiers, qui ont 
apporté leur contribution à la géographie mathéma- 
ique d'un domaine colonial de mieux en mieux connu 
ét mis en valeur, ont voulu faire profiter leurs cama- 
fades d’une expérience souvent durement acquise sur 
le terrain. C’est ainsi, pour ne parler que des ouvrages 
français, qu'est née cette catégorie de traités de Sins 
en plus nombreux d'Astronomie et Géodésie de cam- 
agne, à laquelle appartient celui du Commandant de 
auregard. Le premier en date, celui de Caspari, est 
esté longtemps classique et constitue encore un 
modèle : la sobriété et la concision de l'exposition s’y 
trouvent alliées à une valeur scientifique réellement 
ginale ; il est regrettable que l’auteur ne l'ait point 
remanié pour le mettre au courant des récents progrès 
éalisés el le rendre susceptible de répondre aux 
exigences actuelles. Aujourd’hui, l'explorateur lui pré- 
férera peut-être, surtout pour commencer son éduca- 
ion scientifique, les volumes de Blin et Rollet de 
Pisle, Lubanski, de Larminat, plus récents et renfer- 
ant de plus nombreux exemples de calculs. 

Entre tous ces ouvrages, le travail du Commandant C. 
de Beauregard se distingue par un souci très vif de 
justifier les méthodes par le raisonnement », en res- 
nt à la portée de tous les lecteurs qui pourront, sui- 
nt l'état de leurs connaissances, n'en extraire que 

conseils pratiques, ou au contraire aborder les 
ormules et développements théoriques. 

Le premier chapitre, bien compris, est un rappel des 
notions les plus indispensables de Cosmographie, de 
Trigonométrie et d'Analyse. 

— Le second est consacré aux instruments ou, pour 
mieux dire, au seul théodolite, dont les erreurs sont 
particulièrement analysées très en détail. En dehors du 
théodolite, six pages seulement sont réservées aux 
chronomètres, ce qui paraît notoirement insuffisant, 
au moment où les méthodes de comparaison de ces 
instruments, basées sur la radiotélégraphie, prennent 
_ une si grande extension. Mais surtout pourquoi passer 
entièrement sous silence le sextant, dont tant d’explo- 
rateurs ont fait un si habile emploi ? le cercle méridien, 
Qui n est plus, il est vrai, depuis l'invention de l’astro- 
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labe à prisme, l'instrument obligé de toute station fon- 


damentale de latitude et longitude, mais qui reste 
encore l'instrument le plus précis pour la détermina- 
tion d’un azimut de départ et dont aucun officier de 
service géographique colonial ne devrait ignorer l’em- 
ploi? enfin l’astrolabe à prisme, qui, en une dizaine 
d'années, a donné naissance à de nouvelles et pré- 


cieuses méthodes menaçant déjà de se substituer aux 
anciens et traditionnels procédés? Quelle.que soit 
l'importance du théodolite, il semble que, dans un 
guide du géographe-explorateur, un chapitre des ins- 
truments qui traite à peu près exclusivement de l’un 
d'eux est aujourd’hui singulièrement incomplet. 

Dans le chapitre IL, nous trouvons une étude minu- 
tieuse de toutes les opérations pratiques d’Astronomie 
de campagne : détermination de l'heure, de la latitude, 
de Pazimut, des longitudes. On sent que l'auteur, par 
une longue pratique, a acquis une expérience consom- 
mée des observations sur le terrain dans les circons- 
tances les plus variées, ainsi que des moindres détails 
de leur réduction. Malheureusement, on peut encore 
regretter que ce chapitre soit rédigé au seul point de 
vue de l'emploi du théodolite. Pourquoi certains exem- 
ples de calculs se réduisent-ils à des modèles de 
tableaux, aux cases vides sans nombres à l'appui? 
(Ex. pp. 99, 105 à 107.). La seule méthode de détermi- 
nation des longitudes étudiée avec quelques détails 
est la méthode télégraphique, celle que l'explorateur a 
certainement le moins d'occasions d'employer. L'au- 
teur consacre à peine une page au transport des 
chronomètres: il passe sous silence les observations de 
la Lune, les occultations, et, ce qui est plus grave, la 
méthode radiotélégraphique, déjà connue et appliquée 
avant l'impression de l'ouvrage, méthode qui en si 
peu de temps a fait tant de progrès, et sera vraisem- 
blablement d'ici peu exclusivement employée par les 
explorateurs. 

Le chapitre IV, Géodésie élémentaire, expose plutôt 
des opérations régulières que des opérations d'explo- 
ration. La mesure des bases y est fort écourtée et 
entachée de quelques inexactitudes, tandis que le 
calcul des coordonnées est l’objet de longs développe- 
ments, mais sans exemples numériques. 

Le chapitre V donne la théorie habituelle élémen- 
taire des projections des cartes géographiques. 

Les anciens officiers du Service Géographique de 
l'Indochine retrouveront dans le chapitre VI, Géode- 
sie astronomique expédiée, l'exposé détaillé de la 
méthode préférée du Colonel Lubanski, variante de 
celle des traverses triangulées. 

Enfin le chapitre VII traite du nivellement de préci- 
sion. À ce propos, on peut encore regretter l'absence 
dans l'ouvrage de toute indication relative au nivelle- 
ment barométrique. 

Somme toute, le livre du Commandant C. de Beaure- 
gard ne nous apparaît pas comme un guide astronomi- 
que et géodésique complet du géographe-explorateur; 
emporté seul en voyage, il ne saurait contenter ce 
dernier en raison de trop sérieuses lacunes. Il nous 
apparaît plutôt comme une série de notes précieuses, 
rédigées à des époques diverses, présentant les résul- 
tats de l'expérience de l’auteur, et assemblées suivant 
un plan logique. Cette restriction faite, on ne peut que 
s'associer aux conclusions du Rapport de M. Hatt à la 
suite duquel l’Académie des Sciences a décerné à l'au- 
teur, eu 4910, sur le vu de son manuscrit, une part du 
prix Binoux, « pour reconnaître le très grand mérite 
de son ouvrage et récompenser son travail conscien- 
cieux et savant ». 

Il semble que, dans une prochaine édition, 50 à 
100 pages de plus exposant les matières si importan- 
tes que le Commandant de Beauregard a délibérément 
laissées de côté n'alourdiraient pas beaucoup le livre. 
En y ajoutant peut-être encore deux chapitres acces- 
soires, consacrés l’un aux observations météorologiques 
si faciles et si utiles, l'autre aux observations magné- 
tiques, aisément abordables pour tout observateur 
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rompu à la pralique du théodolite, et en scindaut au 
besoin l'ouvrage en deux volumes, celui-ci constitue- 
rait véritablement le guide, astronomique et géodé- 
sique, du géographe-explorateur. Il serait certaine- 
ment, en raison de l'esprit à la fois pratique et scien- 
tifique qui l’anime, accueilli par tous les voyageurs 
avec une faveur marquée. Capitaine G. PERRIER. 


2° Sciences physiques 


XNVood (R. W.), Professeur à l’Université John Hop- 
kins, de Baltimore. — Optique physique. Tome 1: 
Optique ondulatoire. Traduction par MM. H. Vi- 
GNERON et H. LaBROUSTE. — 1 vol. 1n-8° de 433 pages 
avec figures et planches. (Prix: 16 fr.) Gauthier- 
Villars, éditeur. Paris, 1913. 


Il y a quelque vingt ans, les physiciens n'étaient pas 
éloignés de considérer l’Optique comme une science 
presque achevée, où l’on ne pouvait trouver à ramasser 
que quelques glanes éparses ; mais les progrès réa- 
lisés depuis ce temps montrent, au contraire, qu'au- 
cune branche de la Physique ne soulève des problèmes 
plus importants et plus actuels. D'ailleurs, rien ne 
prouve le rajeunissement d'une science comme le vieil- 
lissement des livres; les traités, jadis classiques, de 
Billet, de Verdet, de Mascart, gisent maintenant, 
passablement négligés, sur les rayons des bibliothè- 
ques, tandis que des livres nouveaux, ceux de Bouasse, 
de Drude, de Schuster, de Wood, viennent prendre 
leur place sur la table de travail du professeur ou 
de l'étudiant. 

Le nouveau venu, dont le premier tome est seul paru 
actuellement, se recommande en premier lieu par le 
nom de son auteur: Wood, professeur à l'Université 
John Hopkins de Baltimore, est un des hommes qui 
ont contribué aux progrès actuels de l’'Optique; son 
ingéniosité, sa puissance de travail et sa rare habileté 
d'expérimentateur se sont manifestées par de nom- 
breux travaux, dont le plus récent, sur la résonance 
optique des vapeurs de sodium et d’iode, a été analysé 
dans cette Hevue‘. Wood n'a pas manqué, il le recon- 
nait et s'en excuse, de faire dans son traité d'Optique 
une large part à ces travaux personnels; les maitres 
ne s’en plaindront pas, car ils recherchent avant tout 
une œuvre originale, riche en aperçus et en détails 
peu connus, et ils n’ont que faire de retrouver dans un 
nouveau livre ce qu'ils ont lu dix fois dans les anciens. 
En revanche, un étudiant pourrait croire que l'Optique 
a été inventée par Wood, ce qui serait, quel que soit 
le mérite de l’auteur, une opinion plutôt exagérée. 

Mais laissons de côté ce détail. L'ouvrage se signale 
par des qualités de premier ordre. Si les développe- 
ments mathématiques sont réduits au strict nécessaire, 
si l’auteur prend peu de souci de l’ordre logique, en 
revanche, il donne tous ses soins à nous faire com- 
prendre les phénomènes ondulatoires, à nous les mon- 
trer sous une forme concrète; c'est, à mon sens, une 
grande supériorité du génie anglo-saxon de préférer 
les analogies mécaniques aux formules mathéma- 
tiques; les explications prennent une forme plus 
vivante et plus accessible à la moyenne des intelli- 
gences. Cette impression se dégage, particulièrement 
nette, de la lecture des chapitres sur la propagation 
des ondes, le principe d’Huyghens, la vitesse des ondes 
isolées et des trains d'ondes, la scintillation, les 
réseaux échelettes pour l'infra-rouge, etc. En revanche, 
il y a des cas où les raisonnements physiques sont 
incomparablement plus compliqués et moins clairs 
que l’analyse mathématique : ainsi, lisez (p. 315 et 
suivantes) les explications données par l’auteur de la 
propagation anormale des ondes au voisinage des 
foyers, et vous estimerez peut-être, avec moi, qu'il 
eût mieux valu déduire ces résultats, comme l’a fait 
us ee 2 2e roi Cd 2e PS 0 v9 PET ES PORTER EL EN RER RARES 


! Revue générale des Sciences, 31 août 1911, p. 653. 
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Gouy, des équations générales qui définissent la pro- 
pagation de l'onde sphérique. 

Ainsi noussommes en présence d’une œuvre originale, 
où paraît manquer la belle ordonnance classique quinous 
séduit dans d’autres ouvrages ; je crains même qu'il ne 
s’y trouve, à côté de choses sans grand intérêt, d'assez 
graves lacunes, que le second volume viendra sans 
doute combler ; mais, avec ses défauts, l'œuvre est 


personnelle et vivante. L. HOULLEVIGUE, 
Professeur à la Faculté des Sciences 
de Marseille. 


Pécheux (H.), Sous-directeur de l'Ecole nationale 
d'Arts et Métiers de Lille. — Détermination des 
poids atomiques et des poids moléculaires (Mé= 
thodes chimiques et méthodes physico-chimiques). = 
1 vol. 1n-8° de 72 pages avec10 figures. (Prix:3 fr.50:} 
Ch. Delagrave, Paris, 1913. ; 
La détermination des poids moléculaires et ato= 

miques, entreprise d'abord au cours du siècle dernier 

par Dumas et Stas, ou par Stas seul, a été l’objet de 
recherches particulièrement nombreuses, durant ces 

dix dernières années. 
Aux méthodes chimiques, utilisées par les premiers 

auteurs, sont venues s'ajouter de nombreuses méthodes 

physico-chimiques. | 
M. H. Pécheux, en un court opuscule, a réuni, tant 
les méthodes mises en œuvre depuis Stas, pour I 
détermination précise des nombres proportionnels, que 
celles qui servent au choix des poids moléculaires et. 
atomiques. 
L'ouvrage est divisé en quatre parties principales 
1° L'introduction, relative à des considérations théo= 
riques sur la constitution de la matière, eût gagné en 
clarté à être plus développée. 
2° La partie expérimentale, servant à la déterminas= 
tion des poids moléculaires et atomiques relatifs, est 
de beaucoup la plus étendue, puisqu'elle comporte les 

4/5 de l'ouvrage; elle comprend les méthodes chimi® 

ques et les méthodes physico-chimiques, parmi less 

quelles une place à part est donnée à la méthode 
électro-chimique. & 

IL faut savoir gré à l’auteur d’avoir dans tous less 
domaines donné de nombreux exemples qui rendent. 
la lecture plus vivante et moins aride, et font mieux 
comprendre les principes des méthodes étudiées pan 
les chercheurs engagés dans cette direction. 

Toutefois, à cause de leur importance, il eût peut= 
être été bon de s'étendre sur les travaux des savants 
de l'Ecole américaine, pour la plupart continuateurs des 

Stas. On aurait pu aussi faire un examen critique des. 

méthodes et souligner notamment l'écart systématique 

qui existe entre les méthodes chimiques et les mé= 
thodes physico-chimiques employées aux mesures des 
précision, basées toutes, comme on sait, sur la loi 
d'Avogadro et étudiées par Ph. Guye et son école, AN 

Leduc, Daniel Berthelot, etc. : 
Parmi les méthodes physico-chimiques utiliséess 

dans le choix des poids moléculaires, l'auteur rap 

porte bien résumées la méthode cryoscopique et las 
méthode ébullioscopique et tonométrique, qui sont des 
beaucoup les plus importantes. Il eût été sans doutes 
convenable d'y ajouter d’autres méthodes plus moder= 
nes, comme celles des tensions superficielles (Ramsay ets 

Shields), des coefficients de partage, etc. 
3° L'auteur avec juste raison indique en quelques 

pages les deux méthodes les plus importantes servant 

à la détermination des poids moléculaires ou atomiques 

absolus, autrement dit la constante d'Avogadro ; la 

plus ancienne, basée sur la théorie cinétique, et une 
plus récente, basée sur l'étude du mouvement brownien 
et qui a donné lieu dans ces dernières années aux 
très belles recherches de Jean Perrin. 

4° Quant à la dernière partie, elle a trait aux rela= 
tions entre les grandeurs atomiques et moléculaires et 
les chaleurs spécitiques ou l'isomorphisme. On eùt pu 
faire une allusion aux récents travaux de Nernst et ses 


| 


_ élèves, sur les chaleurs spécifiques, en mettant en 
relief le sens actuel de la loi de Dulong et Petit, et 
montrant comment des corps tels que le carbone et le 
silicium, qui paraissaient autrefois y faire exception, 
rentrent tout naturellement dans cette loi convena- 
blement interprétée et élargie. 

En résumé, le livre de M. Pécheux pourra être con- 
sulté avec fruit lorsqu'on désirera des renseignements 
rapides sur la détermination expérimentale des poids 
moléculaire est atomiques relatifs, dont l'étude suc- 
cincte occupe la plus grande partie de l’ouvrage. 

F. BourtoN, 
Docteur ès Sciences. 


 Sidersky (0.), Ingénieur-chimiste. — La fabrication 
du Sucre. — { vo/. in-16 de 356 p. (Prix :5 fr.) Doin 
et fils, éditeurs. Paris, 1913. 


— M. Sidersky est un des chimistes qui connaissent le 
“mieux les principes scientifiques sur lesquels la fabri- 
“cation du sucre est basée, les opérations pratiques au 
cours desquelles on voit la betterave se faire sucre, et 
urtout les procédés de contrôle qui permettent de 
Dr le travail de l'usine, et dont plusieurs ont 
t l'objet de ses recherches personnelles. IL est donc 
ort naturel que ia direction de l'Encyclopédie seienti- 
“lique se soit adressée à lui pour résumer en un petit 
“olume tout ce que l’on sait de l'Industrie sucrière:; il 
toujours plus difficile de condenser un sujet que de 
détendre sur ses détails. Sans doute le traité de 
» Sidersky ne s'adresse pas aux fabricants rompus 
ux travaux de la sucrerie, bien qu'il y ait toujours à 
aner dans ce que l’on croit savoir; il s'adresse prin- 
ipalement aux curieux d’être au courant du grand 
mouvement manufacturier qui se développe dans le 
“monde entier. Ceux qui voudront aller plus loin 
“trouveront, dans la longue bibliographie qui termine le 
olume, toutes les indications nécessaires pour se do- 
umenter sur une des questions les plus intéressantes 
de la vie industrielle moderne. L. Linper, 
Professeur à l'Institut national agronomique. 


L 


Main (W.). — Le celluloïd et ses succédanés. — 
4 vol. in-16 de 161 pages, avec 15 fiqures, de l'En- 
cyclopédie des aide-mémoire. (Prix : 2 fr. 50. 
“Gauthier- Villars et Masson, éditeurs. Paris, 1913. 


Dans l'ouvrage intitulé Le Celluloïd et ses succé- 
és, M. W. Main a réuni un ensemble de faits 
oncernant les matières plastiques, que sa qualité de 
échnicien lui a permis de sélectionner en pleine 
Connaissance de cause. 
Avant de décrire, avec les développements qu'elle 
Somporte, la fabrication proprement dite du celluloïd, 
auteur passe en revue les matières entrant dans sa 
omposition : nitrocellulose, camphre, succédanés du 
amphre, diluants économiques, charges et colorants, 
ignifuges… 
Si le celluloïd jouit d’un traitement de faveur, la 
viscose et le viscoid, les acétocelluloses et les autres 
“succédanés tiennent dans l'ouvrage de M. Main une 
place proportionnée à leur importance. 
Un chapitre est réservé aux propriétés et aux mé- 
thodes d'analyse des diverses matières plastiques. 
«Livré par l'usine où on le fabrique en plaques, joncs 
bu tubes, le celluloïd doit subir, pour être transformé 
objets manufacturés, un travail fait à froid ou à 
haud. Les détails de méthode et d'appareillage sont 
écrits pour chaque genre de fabrication : peignes, 
bletterie, pièces diverses. 
“Citons encore les procédés de travail du celluloïd 
ar dissolution, les méthodes d'obtention du celluloïd 
décoré et la fabrication du linge américain. 
Dans un dernier chapitre : « Contingences écono- 
niques diverses », M. Main met en évidence, par 
quelques exemples bien choisis, l'importance écono- 
Mmique de l’industrie des matières plastiques. 
En résumé, ce petit livre bien documenté, bien 
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graphie des matières plastiques dont les industriels 
gardent d'ordinaire si jalousement secrets les procédés 
de fabrication. 

Il faut remercier M. Main d'avoir su, sans commettre 
d’indiscrétions, nous en donner une idée à la fois 
exaucle et précise. E. TassiLzy, 

Professeur agrégé de l'Ecole supérieure 
de Pharmacie. 


Bruno (Albert), Chef du Laboratoire central du 
Ministère de l'Agriculture — Beurres et graisses 
animales. — 1 vol. de 300 pages. (Prix cart.: 6 fr.) 
Ch. Béranger, éditeur, Paris, 1913. 


Un traité complet et pratique des procédés d'analyse 
des beurres et matières grasses d’origine animale était 
depuis longtemps désiré dans les laboratoires; le livre 
de M. Bruno sera d'autant mieux accueilli qu'il est fait 
par un ingénieur chimiste particulièrement compétent 
dans ces questions difficiles. 

Dans cet ouvrage, après la description des meilleures 
méthodes d'analyse des beurres et margarines, nous 
trouvons un chapitre fort intéressant sur l'expression 
et l'interprétation des résultats obtenus. Il est très à 
souhaiter, ainsi que le demande l'auteur, que les chi- 
mistes adoptent enfin les mêmes méthodes reconnues 
bonnes dans la pratique et rapportent leurs résultats 
à une même quantité déterminée de la matière à 
analyser, conformément aux vœux exprimés par la 
Conférence internationale de 1910. 

La recherche des falsifications dont les beurres peu- 
vent être l’objet, la mise en évidence des fraudes com- 
mises sont des questions fort délicates; l’auteur, 
M. A. Bruno, nous démontre que l'on arrive à être 
suffisamment documenté pour conclure avec certitude 
en accumulant les renseignements analytiques et en 
comparant les résultats avec ceux que donnent des 
beurres purs de provenance connue. 

Le rapport de la quantité d'acides volatils insolubles 
à la quantité d'acides volatils solubles est surtout inté- 
ressant à considérer pour déceler les fraudes les plus 
ordinairement commises : addition aux beurres d'huile 
de coco ou de végétaline par exemple. 

Enfin, un appendice très complet résume les lois et 
décrets pris en France et à l'étranger au sujet des 
falsifications des beurres et graisses animales; on y 
trouve les documents et renseignements sur la ques- 


tion. R. LEÉ, 
Ingénieur des Arts et Manufactures. 


8° Sciences naturelles 


Revue de Géographie annuelle, publiée sous la di- 
rection de M. Ch. VÉLAIN, Professeur de Géographie 
physique à la Faculté des Sciences de Paris. — 
Tome V,année1911. Tome VI, année 1912.—2 vol. in-8°. 
(Prix: 15 fr. chacun.) Ch. Delagrave, éditeur. Paris, 
1912 et 1913. 


La valeur des travaux publiés en 1911 et 1912 par 
M. Charles Vélain dans la Revue de Géographie annuelle 
ne le cède en rien à ceux des années précédentes ; ils 
continuent par leur étendue à justifier la création de 
ce périodique en lui donnant sa note originale. 

L'année 1911 renferme trois études de géographie 
régionale consacrées à Ja Puisaye, essai de definition 
d’une région naturelle du bassin de Paris, par M. G. 
Goujon; au Plateau de Langres, étude de géographie 
physique, par M. L.-M. Masson; au Massif des Beni- 
Snassen (Maroc oriental), par le D" Boigey, et une 
élude de géographie économique, Cuba, par. M. P. 
Maistre. 

Le travail de M. G. Goujon (148 pages), copieuse- 
ment illustré de cartes et de photographies, s'inspire 
des recherches de M. Gallois, justifiées très heureuse- 
ment dans ce cas particulier : la Puisaye est justement 
un de ces vieux noms populaires, qu'on considère le 


ordonné et bien écrit constitue une intéressante mono- | plus généralement comme des noms de pays et qui sont 
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nés surtout de préoccupations rurales; ce sont les 
propres expressions de M. Gallois. L'accord avec la 
géographie est parfait, car «les faits agricoles, qui sont 
parmi ceux qui peuvent le plus frapper l'esprit des 
paysans, sont aussi la résultante des conditions phy- 
siques les plus diverses et parfois les plus difüicilement 
saisissables ». 

La Puisaye est bien une région naturelle qui se 
définit par son agriculture. 

L'étude de géomorphogénie du Dr H. Masson est 
plus étendue (206 pages) et ausssi richement illustrée 
que la précédente. Le plateau de Langres apparaît à 
l'auteur avec descaractères de jeunesse et de fraîcheur 
et, en même temps, avec des marques de sénilité 
accentuées propres aux pays à sol calcaire. « Sans 
une lutte de tous les instants, la surface du plateau 
deviendrait la proie des influences karstiques, un 
pays de haies ou de buissons ou une région de vastes 
forêts. » C'est un lent acheminement vers le type caus- 
sique. 

Le massif montagneux des Beni-Snassen, déjà étudié 
par MM. Brives et Louis Gentil, fait l'objet du travail 
du D' Boigey (80 pages), qui, grâce à son enquête sur 
place et à ses observations personnelles, a su rajeunir 
le sujet et compléter les données recueillies par ses 
devanciers, tout particulièrement au point de‘vue de 
la géographie physique et de la climatologie. En outre, 
ses fonctions professionnelles lui ont permis d'ajouter 
à son mémoire des renseignements précieux sur l’eth- 
nographie des habitants du massif . 

Dans un mémoire de 40 pages, M. P. Maistre, ancien 
consul de France à Cuba, dégage les caractéristiques 
économiques de la plus grande des Antilles, spécialisée 
dans les cultures tropicales, surtout le sucre et le 
tabac, et qui, depuis la fin de la guerre, s'applique à 
développer l'élevage et l'industrie minière. La poli- 
tique même de l'île dérive de considérations écono- 
miques : son autonomie disparaîtra le jour où il sera 
possible aux produits cubains d'entrer en franchise 
aux Etats-Unis sans y léser des intérêts particuliers 
puissants. 

L'année 1912 contient trois mémoires, toujours 
aussi richement illustrés que les précédents et de non 
moindre valeur. L'irrigation, ce grand fait de géogra- 
phie humaine, est envisagé sous deux aspects différents, 
en pays humide et en pays sec. M. E. Chassigneux 
consacre sa monographie à l’/rrigation dans le delta 
du Tonkin (121 pages); après en avoir étudié les con- 
ditions géographiques, les procédés et les résultats, il 
en montre les conséquences sociales : l'impuissance 
de l’homme isolé, la nécessité du groupement, la com- 
mune devenant l'élément essentiel de la société anna- 
mite et, insuffisante à son tour devant les crues dévas- 
tatrices du fleuve Rouge, obligée de s'adresser à l'Etat. 
Ainsi, « l'aménagement hydraulique du Delta du Ton- 
kin ne sera complet et ne fonctionnera rationnelle- 
ment que le jour où sa population dense et laborieuse 
sera soumise à un régime d'organisation collective 
étatiste ». 

Inspiré des idées de M. Jean Brunhes, le travail de 
M. L. Lehmann (75 pages) sur l'/rrigation dans le Valais 
décrit, dans des conditions géographiques bien diffé- 
rentes, les curieux petits canaux connus sous le nom 
debisses. En pays sec — Jesgrands barrages exceptés — 
les travaux d'irrigation n’exigent pas la même ampleur 
qu'en pays humide ; l’organisation sociale s'arrête à la 
commune ou au syndicat, mais elle exige toujours une 
réglementation sévère et minutieuse. 

Le troisième mémoire, dû à M. E. Nordenskiôld, est 
le plus étendu (278 pages). Le grand explorateur sué- 
dois décrit les Indiens du Chaco, qu'il a étudiés au 
cours de son voyage de 1908-1909. Conditions d'exis- 
tence, mode d'habitat, mœurs et coutumes, genre 
d'éducation, conceptions morales, religion, légendes, 
caractère des combats que ces tribus se livrent entre 
elles, l’auteur n'a rien négligé pour bien faire connaître 
l'ethnographie des Indiens du Chaco, et c’est en s'asso- 


ciant à tous les détails de leur vie intime, veire m 
à leurs chants et à leurs danses, qu'il a pu recu 
une moisson abondante de renseignements du 
haut intérêt, unie à une illustration documentaire 
premier choix. 

PIERRE CLERGET, 


Directeur de l'Ecole supérieure de Commér 
de Lyon. 


Habets (All), Professeur ordinaire à la Faculté tel 
nique de l'Université de Liége. — Géographiem 
nière et métallurgique. — 1 vol. in-8° de 268 pages 
avec 40 figures et cartes. (Prix cart. : 10 fr.) mp 
merie H. Vaillant-Carmanne, 8, rue Saint-Adalbe 
Liége, 1912. 


Cet ouvrage constitue une partie du Cours de Gé 
graphie industrielle et commerciale professé 
l’auteur à l’Université de Liége. Il comprend 
parties. 

La première, et de beaucoup la plus courte, est. 
rappel des conditions géographiques d'où dépendi 
la production, la circulation et l'échange des.m 
chandises dans le monde (voies de transports ma 
relles et artificielles, terrestres et navigables, servit 
postaux et télégraphiques, douanes, etc.). 

La seconde est consacrée plus spécialement 
géographie minière et métallurgique, c'est-à-dire 
production et à la vente des combustibles (charbo 
lignites, pétrole, gaz naturel), des minerais et 
métaux usuels (fer, plomb, cuivre, zinc, mangan 
étain, aluminium, nickel, mercure, antimoine, 4 
or, platine) dans les différents pays. On y trouvera 
particulier les renseignements les plus circonstane 
sur les bassins houilliers, les gisements de min 
de fer et l'industrie sidérurgique, illustrés de m@ 
breuses cartes. Des tableaux statistiques, portant 
général sur la période 1900-1910, donnent les chif 
de productiou, d'importation et d'exportation poux 
principaux pays. Ils sont complétés par un Appendi 
rédigé après la mort de l’auteur par ses deux 
MM. Paul et Marcel Habets, et indiquant les derni 
chiffres connus à la fin de 1911. R. S: 


Radais (M), Professeur à l'Ecole de Pharmacie 
Paris, et Dumée (P.), ancien Vice-Président 
la Société mycologique de France. — Les cha 
pignons qui tuent. — Une planche de 70/55 
couleurs. (Prix : 1 fr. 75). L. Lhomme, éditeux 
rue Corneille. Paris, 1913. 


Les sept espèces de champignons représentées 
cette planche, d'après les aquarelles originale 
Bessin, sont toutes toxiques. Chacune des espèces 
figurée aux trois phases de son développement ap 
rent, c’est-à-dire à partir du moment où elle estss 
ceptible d'être cueillie et prise pour une espèce 
fensive. Grâce aux perfectionnements apportés 
tirages en couleurs, cette planche reproduit le ch 
pignon tel qu'il se présente dans les bois, et pen 
de le reconnaître par des personnes sans not 
même élémentaires, de botanique. 

Une figure schématique d’une Amanite permet 
ignorants des termes techniques de suivre les cou 
descriptions des sept espèces considérées comme 
plus dangereuses, toxiques et même mortelles, pal 
celles que l’on rencontre en France. Ce sont lesu 
nites, représentant le groupe le plus important, 
sur sept : A. phalloide, citrine, printanière, 
mouches et panthère; une Volvaire, la Volvaire glua 
etl’Entolome livide. 4 

Ce dernier, grâce à l’aspect repoussant qui lui a 
donner son nom, est rarement cueilli; mais, con 
rement aux autres espèces toxiques, il ne présent® 
volve ni collier. . 

La planche s'accompagne du conseil précieux 
sdéterrer toujours les champignons, de ne px 
casser au ras du sol, et de rejeter tout individi 


olve que l'on ne connait pas parfaitement. Nous 
enons de voir que, malheureusement, l'Entolomeli- | 
ide n'a pas de ces signes caractéristiques. 

J.-P. LaxGLois, 
Professeur agrégé de Physiologie 
à la Faculté de Médecine de Paris. 


uéguen (7.), Professeur à l'Ecole supérieure de 
Pharmacine de Paris. — Champignons mortels. — 
WMplanche de SOX 50 em. en couleurs. Librairie 
rousse. Paris, 14913. 


La planche de Guéguen est peut-être moins artistique 
ue.celle analysée plus haut et reproduite d'après les 
uarelles de Bessin. Elle est, en outre, plus simple 
squ'elle ne comprend que trois espèces : les Ama- 
ès phalloïde et citrine et la Volvaire élégante. 
Pour Guéguen, il n'y aurait de réellement toxiques, 
uyvant tuer, que trois espèces en France, mais il 
üte que beaucoup d'autres sont dangereuses et con- 
ile de rejeter tout champignon à volve. Il y a entre 
uteurs des deux planches une petite divergence, 
peut embarrasser le public auquel ces deux publi- 
ions sont destinées. Radais et Dumée rangent dans 
es champignons qui tuent » l'Entolome livide, qui 
porte ni volve, ni collier, et Guéguen écrit : « Tous 
Champignons mortels ont une volve à la base du 
d. » 
est à souhaiter que ces planches rurales soient 
lipliées et placées dans nos écoles, dans les ca- 
es, données comme prix aux élèves, et que l'on 
nde aux instituteurs, aux médecins de les com- 
ter, ea insistant, comme le fait Guéguen, sur l’in- 
stence d’un réactif sûr permettant de reconnaître 
in champignon est dangereux, et le fait que seuls 
caractères morphologiques permettent de distin- 
r les mauvais des bons. 


J.-P. LaxGLois, 
Professeur agrégé de Physiologie 
à la Faculté de Médecine de Paris. 


assi (Battista), Professeur d'Analomie comparée à 
niversilé de Home. — Metamorfosi dei Mure- 
di. Ricerche sistematiche ed ecologiche. — 
o1. de211 pages, avec 15 planches. (Prix: 62 fr. 50.) 
ustaw Fischer, léna, 1913. 


se rappelle la profonde impression causée, en 
sur les biologistes, et même sur les amateurs de 
> par la relation de ces deux faits : que les phases 
res de l’Anguille se passent dans les profondeurs 
a mer ; et que {a larve de cet être serait un Pois- 
déja connu, décrit sous le nom de Leptocephalus 
Wrostris Kaup. Les auteurs de cettte découverte 
ient deux naturalistes italiens, MM. Grassi et Calan- 
10. Leurs observations donnaient une suite à celle 
allanzani, qui affirmait, dès le xvnre siècle, que 
lle se reproduit dans la mer. Elles s’accordaient 
celles, alors récentes, de M. Y. Delage, qui a con- 
édirectement (1886) la transformation d'un Lepto- 
lalus en un Congre ou Anguille de mer, et démon- 
là, d’une facon formelle, la justesse de l'opinion 
htyologistes qui considéraient les Leptocephalns, 
point comme des Poissons parvenus à l'état parfait, 
is comme des larves d'autres Poissons appartenant 
oupe des Apodes (ou Murénoïdiens, des noms 
na et Murénidés, genre et famille prépondérants 
oupe). Mais elles tiraient leur valeur marquante 
qu'elles s’adressaient à une espèce volontiers 
dérée comme propre aux eaux douces et sau- 
, Etdont on pouvait s'étonner à bon droit qu’elle 
produisait et commençait à se développer dans 
ux marines. 
question de l’Anguille, depuis cette date, est 
ue, grâce aux études d'un naturaliste danois, 
ESchmidt, l’une des plus intéressantes et des plus 
portantes de la Zoologie contemporaine. Elle met en 
Ise les problèmes les plus divers de la Biologie et de 
“anographie, puisque M. J. Schmidt, après avoir 
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découvert les larves de l’Anguille dans l'Océan Atlan- 
tique, et repéré leurs déplacements comme ceux des 
adultes qui vont pondre, en arrive à un résultat fait 
pour surprendre: selon lui, l'Anguille d'Europe, tout 
aussi bien celle des bassins fluviaux tributaires de 
l'Océan que celle de la Méditerranée, va se reproduire 
dans l'Atlantique, du côté de la Mer des Sargasses. De 
là partiraient, chaque année, par essaims, des larves 
que les courants emportent, et qui se répandraient, 
en franchissant mers et détroits, dans l'Europe entière 
pour accomplir leur période de croissance; après 
quoi, devenues adultes et prètes à se reproduire, elles 
retourneraient à la mer et à la région de ponte, en 
accomplissant en sens inverse le long et pénible 
voyage du début. 

Cette histoire extraordinaire donne un vif intérêt à 
tout ce qui touche aux recherches concernant les 
Leptocéphaleset le développement des Poissons Apodes. 
M. Grassi, l'un des deux naturalistes italiens de 1897, 
aujourd'hui professeur à l'Université de Rome, lui 
apporte un nouveau et considérable appoint. Son 
mémoire actuel est consacré à la description des méta- 
morphoses larvaires subies par un certain nombre des 
espèces de Poissons Apodes de la Méditerranée. L'An- 
guille et le Congre y retrouvent leur place, à côté de 
plusieurs autres formes appartenant à des familles 
voisines, telles que Murénidés, Myridés, Ophicthvyi- 
dés, etc. L'auteur suit les transformations, décrit les 
larves à leurs phases successives, et rapporte ainsi à 
leurs espèces systématiques des types larvaires lepto- 
céphaliens que l’on n'avait pas encore identifiés. Son 
travail a donc l'avantage, en sus de sa grande valeur 
embryologique, de simplifier la nomenclature, et de 
lui enlever des désignations faisant double emploi, car 
ces types sont mentionnés d'habitude comme s'ils 
constituaient des espèces véritables. 

Ce mémoire est le premier de ceux que doit publier 
le « Comité Royal Thalassographique Italien ». Il est, 
pour l'avenir, d'un excellent augure. Ù 

D: Louis RouLE, 


Professeur au Muséum national 
d'Histoire Naturelle. 


4° Sciences diverses 


Cueuel (Georges). — La Poupinière et la musique 
de chambre au XVIII® siècle. — 1 vol. in de 
456 pages avec 3 planches et lexles musicaux. 
Fischbhacher. Paris. 1913. 


La première partie de cet ouvrage traite de questions 
étrangères aux sujets étudiés généralement par la 
Revue générale des Sciences: il ne nous appartient 
pas de juger si les détails concernant la vie de La Pou- 
pinière ne gagneraient pas à être plus condensés. 

Mais la partie musicale a une valeur toute scienti- 
fique et par la méthode de travail de l'auteur et par 
son érudition. 

On y trouve une intéressante étude de ce qu'on 
entendait au xvin® siècle par Musica de Camera, Mu- 
sica di Chiesa, auxquelles il faut ajouter la musique 
de théâtre. 

A cette époque, l’art musical français tient avec 
Rameau une place à part; il semble que la musique 
prend sa forme définitive avec la sonate, la symphonie, 
le concerto, où l'influence italienne et l'influence 
allemande se font sentir tour à tour, mais avec prédo- 
minance de l'influence allemande. 

Le grand mérite de la Poupinière, c'est d’avoir fait 
de son salon de musique, dit l'auteur, comme un labo- 
ratoire musical. C’est un champ d'essai où les jeunes, 
les débutants, les étrangers se font connaître, et ceux- 
ci, en s'initiant à la culture française, apportent aussi 
leurs idées et leurs indications qui ont dù être pré- 
cieuses en matière musicale. 

L. PHiLIBERT. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 11 Août 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — MM. A. Guillet et 
M. Aubert : Expression directe des fonctions électro- 
sphériques; formation d'équations différentielles véri- 
fiées par ces fonctions. — M. A. Romieux poursuit 
l'exposé de son essai d'exploration géhypsographique. 
— M. L.-E. Bertin retrace l’histoire des orisines de 
l'oscillographe double pour l'enregistrement simultané 
de la houle et du roulis. L'idée en revient à Dupuy de 
Lôme, et fut réalisée par M. Bertin lui-même; l’oscillo- 
graphe connu de Froude est postérieur. — M.B. Bail- 
laud rend compte des travaux du Ve Congrès de l'Union 
int-rnationale des études solaires à Bonn. 

20 SaiENCEs PHYSIQUES. —- MM. E. Rothé et M. Gué- 
ritot ont réalisé un dispositif permettant d'effectuer 
des essais réduits en télégraphie sans fil en substi- 
tuant au sol un fil conducteur de grande longueur 
avec un disque perpendiculaire. Ce dispositif conduit 
au même fonctionnement que les antennes ordinaires ; 
l'amortissement est du même ordre de grandeur. — 
— MM. J. Bielecki et V. Henri démontrent la loi 
générale suivante : Lorsqu'on a un corps de formule 
ABC..., la constante d'absorption moléculaire € du 
rayonnement ultra-violet est égale à un produit 
£ — abc... «a$, dans lequel a, b, e, sont des facteurs 
correspondant aux différents groupements molécu- 
laires A, B, C..., et x, 5, des facteurs qui indiquent les 
influences des liaisons, configurations et positions 
réciproques de ces groupements. — M. H. Giran a 
déterminé le poids moléculaire de SO gazeux au 
moyen de la formule de Trouton modifiée par M. de 
Forcrand. L—,49 cal.; S—1,9 cal., d’où SO — 80, 
correspondant à la formule simple. —M.J. Bougault, 
par ébullition avec une solution aqueuse d'acide 
oxalique, a transformé l'acide phényl-«-oxycrotonique 
C°H5.CH : CH.CHOH.CO'H en un isomère y, C‘H5.CHOH. 
CH: CH.CO'H; la réaction est réversible. — MM. A. 
Wahl et P. Bagard proposent une nouvelle méthode 
d'étude des houilles, consistant dans l'examen au 
microscope d'une surface polie avant et après attaque 
par la pyridine. — M. L. Lindet a constaté que 
l'addition de CaCF au lait cru ou cuit, en produisant 
du phosphate et du citrate de Ca, modifie la nature et les 
quantités des dissolvants des caséines solubilisées; le 
phosphate bicalcique, en donnant naissance à du 
phosphate acide par dissociation, prive les caséines de 
la chaux qui les aïdait à se dissoudre, et les deux 
caséines solubles rétrogradent de la même façon. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. A. Lacroix a étudié 
les cipolins de Madagascar, qui sont tantôt exclusi- 
vement magnésiens, tantôt calciques ou calcoma- 
ynésiens, et les roches silicatées qui en dérivent par 
métamorphisme, lequel agit surtout sur les secondes. 


Séance du 18 Août 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Borrelly signale 
que la nébuleuse de Hind, soupconnée de variabilité 
d'éclat par d’Arrest, paraît être actuellement dans une 
période de maximum. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — MM. Massol et Faucon 
montrent que les deux bandes d'absorption ultra- 
violettes des alcools primaires anormaux (méthyl- 
propanol et méthylbutanols) leur sont spéciales et ne 
se retrouvent ni dans l'hydrocarbure fondamental, ni 
dans les autres alcools, ni dans les dérivés halogénés 
correspondants. Les aldéhydes donnent une seule 
bande large correspondant à peu près aux radiations 


intermédiaires entre les deux bandes de l'alcool 
3° SCIENCES NATURELLES. — M. P. Godin a reconnu 
que l'inspiration volontaire est exclusivement tho 
cique chez l'enfant avant la puberté; après la pube 
elle devient en partie abdominale. — M. de Montes 
de Ballore estime que le tremblement de terrede 
Ga!lipoli du 9 août 1912 est en relation avec unellil 
tectonique de chevauchement; une origine ana 
pourrait être recherchée pour d’autres séismes. 


Séance du 25 Août 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. Kr. Birk 
critique les essais faits par Hale pour déterminer 
magnétisme général du Soleil et ses objections à M 
pothèse des taches invisibles. Pour l’auteur, le mom 
magnétique du Soleil est de 10% C.G.S. et l’aimant 
tion est dirigée en sens contraire de celle de la Ter 
— M. R. Swypgedauw : Sur l'intégration de l’équ 
donnant la distribution de la densité du courant alte 
natif dans les conducteurs cylindriques. 1 

2° Sciences PHYSIQUES. — MM. P.-Th. Muller 
R. Romann communiquent de nouvelles expérient 
qui semblent montrer que la loi des masses s'applique 
à la dissociation des bons électrolytes. — M. 9. 
gault montre que la transformation des ati 
a-hydroxylés G-non saturés en acides 7-cétoniqu 
fait en passant par les acides y-hydroxylés @ 
saturés, et que la réaction ne comporte pas d 
terme intermédiaire R.CH : CH.CHOH.CO?H 
CHOH.CH : CH CO®H —- R.CO.CH?.CH?.CO°H. — MM 
Bourquelot et M. Bridel ont réalisé la synthèse 
chimique de glucosides x d'alcools polyvale 
glycol et glycérine, par l’action de la glucosidase 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. St. Meunier m 
que, dans certains cas, les coquilles englobées 
des sédiments calcaires ont pu être dissoutes p 
processus microbien, en laissant des vides restés 
remplissage ou, au contraire, comblé par des miné 
variés déposés par les eaux souterraines. 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 
Séance du 25 Juillet 1913. 


M. Ch. Tanret a repris les expériences de MMS 
Vilmorin et Levallois sur l'hydrolyse acide de lin 
line, d'après lesquelles il ne s’en invertit que 90 
10°/, du produit de l'hydrolyse n'étant pas rédue 
Si l’on tient compte qu'il se forme dans cette hydrol 
non seulement du glucose, mais du lévulose considéne 
comme moins réducteur que le glucose, on arrive 
résultat que l’hydrolyse porte sur 97,2 °/, de la su 
tance. La différence de 2,8 °,, serait due soit à 
altération du lévulose, soit à une hydrolyse incomplè 
de l'inuline, soit aux deux causes réunies. —M. etM 
M. Rosenblatt ont poursuivi l'étude de l'action di 
acides sur la fermentation alcoolique. Ils ont trou 
que les acideslibres à petites doses n’ont aucune acbe 
favorable, contrairement aux faits annoncés par Johan 
nessohn. Par contre, le phosphate monopotassique 
les citrates mono et bipotassiques, l'oxalate monope 
tassique et le tlartrate monosodique exercent. um 
action accélératrice sur la fermentation alcoolique: 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 


Séance du 8 Mai 1913. 


SCIENCES NATURELLES. — M. A.-D. Waller : 
diverses inclinaisons de laxe électrique du ca 
humain. L'auteur poursuit ses recherches antérieu 


& 


ur ce sujet, qui avaient démontré que : 1° les effets 
ctriques accompagnant le battement du cœur humain 
peuvent ètre prouvés et étudiés en prenant comme 
“bornes la bouche et les extrémités ; 2° à cause de la 
tuation oblique du cœur dans le thorax, ces bornes 
euvent être classées en favorables et défavorables ou 
fortes et faibles. Des six bornes possibles des 4 extré- 
mités, 3 sont fortes (transverse, axiale, latérale droite) 
M3 sont faibles (inférieure, équatoriale, latérale 
auche). Des # bornes possibles avec la bouche et une 
trémité, une est faible (supérieure droite) et 3 fortes 
upérieure gauche, inférieures droite et gauche). 
quateur électrique est une ligne imaginaire de 
potentiel nul à travers le thorax de l'épaule gauche au 
dté droit. L'axe du courant électrique va de l'épaule 
roite au côté gauche, perpendiculairement à l’équa- 
r. — M. T. Goodey : L'excystation du Colpoda cucul- 
de ses kystes de repos et la nature et les propriétés 
membranes cystiques. L'ectocyste du Colpoda se 
pt et met en liberté l’endocyste transparent. L’ecto- 
te et l’endocyste sont composés tous deux de subs- 
ces hydrocarbonées, résistantes aux acides, aux 
calis faibles, et ne donnant pas de réaction avec I en 
olution de KI. L’endocyste est composé d’un nouvel 
ydrate de carbone que l’auteur nomme cystose. Pen- 
ant l’excystation, la paroi de l’endocyste est digérée 
n une enzyme puissante sécrétée par l'organisme 
los, el au moyen de laquelle il s'échappe; cette 
nzyme est nommée cys{ase. 


Séance du 22 Mai 1913. 


SCIENCES PHYSIQUES. Sir J.-J. Thomson: Les 
ons d'électricité positive (Bakerian Lecture). L'au- 
Pur a poursuivi ses recherches sur ces rayons, dont 
he partie a déjà été exposée ici même‘. Il étudie en 
articulier les rayons positifs qui sont dus à un atome 
“charge multiple. La présence d’une charge multiple 
& semble pas être en relation avec la valence ou une 
utre propriété chimique de l'atome, mais plutôt avec 
masse. Ainsi l'atome de Hg peut acquérir jusqu’à 
Charges; celui du krypton, 5; celui de l’argon, 3; celui 
unéon, 2, etc. Des particules négativement électrifiées 
ë trouvent quelquefois mêlées aux rayons positifs ; 
es sont fournies par les atomes d'H, C, O,S8, Cl ou 
ar les molécules d’O et de C. La méthode des rayons 
ositifs a permis de mettre en évidence l'existence 
Pun gaz de poids atomique 3 qui se produit dans le 
ümbardement des solides par les rayons cathodiques. 
de gaz est très inerte, car il ne se combine ni à O, ni 

P sous l’action de l'électricité, ni à la vapeur de Na 
Lil résiste à l’action de CuO au rouge. Il se combine 
seulement avec la vapeur de Hg sous l’action de la 
écharge et avec Cu au rouge. Si c'est un élément, il 
essemble beaucoup à He et Ar. 


Séance du 19 Juin 1913. 


A° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. W.-H. Young 

Sur les séries de Fourier et les fonctions de variation 
mitée. L'auteur démontre les théorèmes suivants: Si 
es coeflicients de la série dérivée d'une série de 
lourier d'une fonction impaire de variation limitée 
ont employés comme facteurs de convergence, la série 
de Fourier d'une fonction sommable générale restera la 
Série de Fourier d'une fonction sommable, et le degré 
e sommabilité de la fonction ne sera pas altéré en 
néral. D'autre part, si la fonction de variation limitée 
mployée est paire, les facteurs de convergence cor- 
espondants obtenus en dérivant sa série de Fourier 
auront pour effet de transformer la série alliée d'une 
série de Fourier en série de Fourier d'une fonction 
ant le même degré de sommabilité que la fonction 
orrespondant à la série de Fourier originale. — 
W.-H. Young : Sur une condition pour qu'une série 


… Sir J.-J. Taowsox : L'analyse chimique par les rayons 
positifs. Revue générale des Sciences du 30 sept. 1911, p. 14 
et suiv. 
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trigonométrique ait une cerlaine forme. L'auteur 
montre que la condition nécessaire et suffisante pour 
qu'une série trigonométrique soit la série dérivée de 
la série de Fourier d’une fonction de variation limitée 
est que : 


fetes 


soit une fonction limitée de ». — M. W.-H. Youne : 
Sur les séries trigonométriques dont les sommations 
partielles de Cesaro oscillent d'une façon finie. L'au- 
teur étudie les conditions dans lesquelles les séries 
ci-dessus, sommables et partout finies, sont des séries 
de Fourier. — M. W.-B. Morton a intégré les équa- 
tions du mouvement et tracé les courbes des trajec- 
toires des particules dans quelques cas simples du 
mouvement à deux dimensions d'un liquide sans frot- 
tement : liquide contenu dans un cylindre elliptique 
en rotation et dans un prisme triangulaire équilatéral 
en rotation, liquide s'étendant à l'infini et troublé par 
la translation ou la rotation d'un cylindre elliptique. 
— M. H.-S. Jones : La {lexion des disques des miroirs 
des télescopes provenant de leur poids et son influence 
sur leur pouvoir de résolution. L'auteur à calculé les 
composantes du déplacement d'un point quelconque 
du disque du miroir provenant de son poids, pour divers 
modes de support et dans les deux cas où le miroir est 
maintenu horizontalement et verticalement. Les dé- 
placements dans le premier cas sont toujours plus 
grands que dans le second, et si le miroir n'est pas 
bien supporté, au dos le pouvoir de résolution com- 
mence à décroître lorsque l'ouverture augmente, déjà 
pour des largeurs relativement faibles de l'ouverture. 
Plus le support antérieur est complet, plus grande est 
la dimension critique du miroir. Pour un mode donné 
de support, la dimension critique du miroir peut être 
augmentée en accroissant en même temps son épais- 
seur. Quand le miroir est vertical, les déplacements 
sont faibles; mais le support ne peut pas être disposé 
de facon à les annuler. La dimension critique est plus 
grande que dans aucun miroir actuellement en usage. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — MM. M. et H.-A. Wilson: 
Effet électrique de la rotation d'un isolateur magné- 
tique dans un champ magnétique. Les auteurs ont 
mesuré la f.6.m. induite dans un isolateur magnétique 
tournant dans un champ magnétique parallèle à l'axe 
de rotation. D’après la théorie basée sur le principe 
de relativité, cette f.é.m. induite doit être égale à celle 
qui se manifeste dans un conducteur, multipliée par 
1—(uK)=1, où & est la perméabilité magnétique de 
l'isolateur. Ce dernier a été constilué par de la cire 
dans laquelle sont englobées un grand nombre de 
petites sphères d'acier. La f.é.m. induite concorde 
approximativement avec celle qu’on déduit de la 
théorie de la relativité. — M. A. Hopwood : Les subs- 
tances magnétiques dans les argrles cuites. Les travaux 
antérieurs attribuent généralement les propriétés 
magnétiques des argiles cuites uniquement à la pré- 
sence d'oxyde de fer magnétique. De nombreuses 
observations sur diverses argiles cuites ont montré à 
l’auteur que cette hypothèse est trop limitée. Des 
argiles cuites blanches, crème, grises, jaunes, brunes, 
rouges sont faiblement ou modérément magnéliques 
par suite de la présence de grains noirs non fondus de 
minéraux magnétiques non modifiés et de globules 
fondus bleu noir de silicates ferrugineux, tandis que 
les argiles cuites brillantes, rayées ou bleues sont for- 
tement magnétiques par suite de la présence de sili- 
cates ferrugineux et d'oxyde magnétique de fer. Ce 
dernier provient de l'orientation de la magnétite, ori- 
ginairement présente dans l'argile, ou de la réduction 
par les gaz du four des oxydes, hydrates ou carbo- 
nates de fer disséminés dans l'argile, tandis que les 
premiers proviennent de la fusion des minéraux ferru- 
gineux granulaires ou concrétionnaires : pyrite de fer, 
sidérite, hématite, magnétite, biotite, présents dans 
l'argile, avec la gangue environnante. — M. A.-E. 


ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


Oxley : L’ellet de Hall dans les électrolvtes jiquides. 
L'auteur établit l'existence d’un effet de Hall dans les 
électrolytes liquides. L'effet de concentration, dépen- 
dant de la somme des vitesses ioniques, contribue 
pour la plus grande part à la différence de potentiel 
observée, tandis que l'effet de Hall vrai est bien 
moindre. Huit expériences sur des solutions aqueuses 
de sulfate de cuivre, nitrate d'argent, sulfate de cad- 
mium, ont été faites, et les différences de potentiel 
observées sont de l’ordre du calcul. — M. E.-E. Four- 
nier d'Albe : Sur l'eflicacité du séléenium comme dé- 
tecteur de lumière. L'auteur définit strictement l'efli- 
cacité des préparations de sélénium employées pour 
déceler la lumière. Il semble que l'illumimation mini- 
mum à laquelle Le sélénium est encore sensible soit de 
10 microlux. La loi de l'action lumineuse est une loi de 
racine carrée jusqu'aux plus faibles éclairages. L'au- 
teur déduit que la limite théorique de l’action lumi- 
neuse qui puisse être découverte est bien inférieure 
pour le sélénium que pour l'œil; il y a peut-être là un 
moyen de trancher la question de la structure discon- 
tinue de l'énergie radiante (théorie des quanta). — 
MM. J.-A. Harker et G.-W.-C. Kaye : L'émissivilé 
électrique et la désintégration des métaux chaufltés. 
Les auteurs ont étudié l'émissivité électrique et la 
volatilisation d'un certain nombre de métaux, la 
plupart dans Az sous pression réduite. Les métaux 
étaient chauffés par un courant alternatif. L'émission 
d'électricité positive a lieu entre 1.000° et 1.400°. Pour 
les métaux qui fondent dans cet intervalle, on observe 
souvent une augmentation soudaine et marquée du 
courant positif au point de liquéfaction, due probable- 
ment au dégagement subit des gaz occlus. L'oxygène 
paraît augmenter le courant positif. A températures 
plus élevées, l'électricité négative prédomine et elle 
augmente rapidement avec la température. Le courant 
négatif atteint au point de fusion de Ir est de 80 mi- 
liampères, à 1.670 avec Ta de 220 microampères, 
au point de fusion de Fe de 90 microampères. Avec C 
dans l'air à la pression atmosphérique, on a obtenu 
un courant d'ionisation de 3 1/2 ampères. Le courant 
négatif à pression modérée augmente si le crachage du 
métal est prononcé. Les courants négatifs sont proba- 
blement la conséquence d'une réaction chimique entre 
le métal et le gaz environnant. Le carbone devient 
plastique vers 2.500° et sublime à cette température. 
— Sir J. Dewar : Les chaleurs atomiques spécifiques 
entre les points d'ébullition de lazote et de l'hydrogène 
liquides. L'auteur a déterminé les chaleurs spécifi- 
ques atomiques moyennes de 53 éléments à environ 
50° absolus. Lorsqu'on les traduit en courbe en fonc- 
tion des poids atomiques, on constate une variation 
périodique définie ressemblant à la courbe des volumes 
atomiques pour l'état solide de Lothar Meyer. — 
M. A.-0. Rankine : Méthode pour mesurer la viscosité 
des vapeurs des liquides volatils avec application au 
brome. Dans cette méthode, la vitesse de transpiration 
de la vapeur à travers un tube capillaire est contrôlée 
par la pression de vapeur du liquide lui-même, une 
différence de pression s'établissant par le fait de Ja 
distillation du liquide à travers le tube capillaire. Les 
pressions peuvent être déterrninées sans l'emploi de 
calibres à mercure. L'auteur à ainsi mesuré la visco- 
sité de la vapeur de Br non saturée entre 10° et 2500C; 
excepté aux plus basses températures, elle concorde 
bien avec la formule de Sutherland, quoique toutes 
les températures soient au-dessous de la température 
critique. — M. R..-J. Strutt : Une modilication active 
de l'azote produite par la décharge électrique. L'auteur 
décrit une méthode perfectionnée pour préparer et 
conserver l'azote nécessaire aux expériences. La 
présence de traces d'O dans l'azote n’est pas nécessaire, 
ni même favorable à la formation de l'Az actif. L'Az 
employé, après purification, contient moins de 
1/100.000 d'O. Des azotures sont formés en mélangeant 
l’Az actif aux vapeurs de Hg, Cd, Zn, As, Na ets. Ils 
sont décomposables par l’eau ou une solution de 


potasse, en donnant AzH°*. Le CS? donne un sulfurel 
d'Az polymère bleu et CS polymérisé. SCI forme du « 
sulfure d’Az june ordinaire. Tous les composés orga 
niques étudiés, excepté CCI*, forment HCAz, maispas 
de cyanogène. — MM. Ch. Weizmann et A. Hopwood 
Synthèse d'anhydrides des x-aminoacylqlucosamines, 
Les auteurscondensentles halogénures d':-bromoaëxles 
avec le chlorhydrate de glucosamine en présencétde 
NaOH, puis déplacent l'halogène dans les «-bromoaeyl® 
glucosamines formées par AzH° alcoolique. L'x-bromo 
propionylglucosamine, F.20u°-201° avec déc., fout 
ainsi directement l’anhydride d'alanylglucosami 
F.2699-2729; l'«-bromoisohexoylglucosamine do 
l’anhydride de leucylglucosamine, F.213°-2450, 


SOCIÉTÉ ANGLAISE 
DE CHIMIE INDUSTRIELLE 


SECTION DE LONDRES 


Séance du 5 Mai 1913. 


M. W.-R. Schoeller décrit un procédé de traitem 
hydrométallurgique des boues cuivriques. Il comp 
cinq opérations : recueil des boues, grillage dans 
four à réverbère, solution dans H*S0', précipitat 
par le fer, raffinage du précipité. 


Séance du 2 Juin 1913. 


M. W.-P. Dreaper a effectué un certain nombrede 
réactions en systèmes aqueux et colloïidaux. Dan 
premier cas, la substance réagissante est conten 
dans un tube capillaire horizontal fermé à une exlté 
mité et dont l'extrémité ouverte est insérée dans“un 
tube plus large contenant l’autre solution précipitani 
Dans ce cas, on observe dans le tube capillaire 
formation de stratifications, qui ne dépendent do 
pas de la présence d'un colloïde, mais du si 
processus de diffusion. Ces phénomènes peuvent 
suivis au microscope. L'auteur décrit les états obsery 
avec divers substances : sels de Pb, Ag, Ba, ete 
M. W.-R. Schoeller montre que le minerai de cui 
aurifère et argentifère ne doit pas subir de concen 
tion préliminaire, de concassage ni de grillage. Iles 
fondu avec un calcaire dolomitique et du coke, 
dernier formant les 8 °/, de la charge. La scorie 
très acide, faible en fer, riche en magnésie et alumi 
très liquide. Un peu de fer échappe à la scorification 
et se trouve à l’état d'oxyde magnétique dans la matt 
Cette dernière est riche en or. On atteint une concet 
tration de 3,5 à 1. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLI 


Séance du 3 Juillet 1913. 


M. W. Branca donne lecture d'un mémoire 
la tâche et les buts de l'investigation volcano 
gique. Etant donnée l'abondance des problèmes, I 
teur préconise une Association internationale des w 
canologues et la fondation, par les différents Etat 
d'un certain nombre de laboratoires de recherches: = 
M. Planck présente un travail de MM. C. Schaefer € 
H. Stallwitz, de Breslau : « Recherches sur un pt 
bèlme de dispersion à deux dimensions ». Tandis qi 
la diffraction des ondes électromagnétiques sur um 
lindre de matière quelconque à déjà été traitée d? 
facon rigoureuse, de nombreux phénomènes relæ 
aux réseaux plans se composant de cylindres n’ont 
encore été élucidés. Les auteurs se sont posé ce pro 
blème, lié étroitement à des phénomènes de ce genre, 
Déduire, de la solution connue du problème de 
fraction relatif à un cylindre, les constantes élect 
magnétiques et optiques d'un milieu produit en dissé” 
minant, dans le vide, à des intervalles petits par raps 
port à la longueur d'onde, des cylindres parallèles en 
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atière quelconque. Une couche très mince d’un mi- 
ieu de ce genre peut être assimilée à un réseau de 
Hertz (ou de Braun). Aussi les formules ainsi obtenues 
C appliquent-elles aux phénomènes découverts par 
raun, abstraction faite de leur intérêt intrinsèque; 
es conduisent, comme cas spéciaux, aux formules 
e Wien de la réfraction double des baguettes et à un 
analogue de la théorie de Rayleigh du bleu du ciel. 


Séance du 10 Juillet 1913. 


M. E. Warburg : Sur les rapports des mesures de 
précision avec les tendances générales de la Physi- 
pue. L'auteur insiste sur la nécessité, pour la technique, 
de certaines mesures poussées jusqu à l'extrême degré 
de précision réalisable et qui, bien souvent, ont conduit 
à d'importantes découvertes. Leur importance essen- 
lielle est toutefois due à ce qu'elles font avancer la 
ence vers son but final, qui n'est autre que la des- 
ription complète des phénomènes physiques. Etant 
mnées les limites de nos moyens et ressources, il 
nvient cependant de choisir soigneusement les ob- 
lets des mesures de précision, d'accord avec les be- 
soins actuels de la science et de la technique. Pour la 
Physique, il s’agit surtout de la réalisation matérielle 
talons arbitrairement définis, de constantes et de 
ctions universelles, de constantes et de fonctions 
térielles. — M. Krobenius présente une note de 
E W. Meissner : Sur la divisibilité de 2? — 2 par le 
arré du nombre premier p—1093. L'exemple du 
ombre premier 1093 infirme l'hypothèse, énoncée par 
lusieurs savants, que le quotient de Fermat à base de 
ne serait pas divisible par le nombre premier p. 
est toutefois le seul nombre premier, au-dessous de 
000, qui présente cette propriété. 


Séance du 47 Juillet 1913. 


. R. Helmert rend compte d'une modification du 
rogramme de l'institut Royal de Géodésie, pour la dé- 
érmination des écarts des verticales. La composante 
des écarts des verticales peut être déduite, dans nos 
titudes, de déterminations d’azimuths aussi bien que 
le déterminalions de longitudes. Etant donnés les 
ands perfectionnements apportés pendant ces vingt 
ernières années aux déterminations de longitudes, 
h à cru devoir les préférer aux mesures d'azimuth, 
u'on n'emploiera plus qu'à titre exceptionnel, pour 
ompléter le réseau d'écarts des verticales en terri- 
dire prussien. 


ALFRED GRADENWITZ. 


SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE 


Séances de Juin 1913 (fn). 


M. F. F. Martens et Mie Isolde Ganswindt : Sur 
a forme et l'excitation de transmetteurs destinés aux 
ndes électriques courtes. Les auteurs. se servent d'un 
be de Braun dont les rayons cathodiques sont déviés 
ar le champ électrique produit entre les bords de 
eux cônes se touchant aux sommets. Les conduc- 
èurs amenant le courant aux deux moitiés de ce trans- 
nelteur sont disposés en parallèle aux bobines secon- 
dires (2.000 volts) d'un petit transformateur; un 
énérateur de courant alternatif (de 50 périodes par 
ëconde) est disposé en parallèle aux bobines primaires 
volts). Les phénomènes lumineux observés au miroir 
burnant font supposer que ce transmetteur émet des 
ibrations de haute fréquence et d'amplitude constante, 
est-à-dire qu'il fonctionne à la manière d'une lampe 
Poulsen. L'intensité de courant dans le circuit exci- 
ur, mesurée à l’aide d'un ampère-mètre à fil chauffé, 
ëst d'environ 0,1 ampère, Les auteurs indiquent enfin 
procédé fort pratique pour produire des ondes 
tziennes. — M. H. Dember : Sur la production de 
ayons X par les électrons photo-électriques lents. Les 
électrons dégagés par voie photo-électrique et accélérés 
du champ électrique permettent la production de 


TES 


rayons X de duretés très diverses. L'auteur se sert de 
cathodes en potassium métallique, éclairées à travers 
le verre des cellules par une lampe en quartz à vapeur 
de mercure; une lentille de verre concentre les rayons 
lumineux à la surface du potassium. Une différence 
de potentiel intercalée sur le chemin des électrons 
photo-électriques sert à les accélérer. Les rayons X 
engendrés sur l’anticathode par le choc des électrons 
vont frapper une plaque garnie de feuilles de platine 
pénétrant à l’intérieur d'un cylindre de Faraday entiè- 
rement fermé. Cette méthode permet de produire, à 
l'aide d'électrons photo-électriques, des rayons corres- 
pondant à l'extrême ultra-violet. — M. R. Cegielskij : 
Au sujet de la décomposition des composés chimiques 
complexes au sein d'un champ magnétique fluctuant. 
L'auteur n'a pas réussi à vérifier l'effet décrit par 
M. J. Rosenthal! d'un champ magnétique fluctuant sur 
les solutions de sucre d'amidon et de sucre de canne. 
Il ne se croit pas en mesure de décider si cet insuccès 
est dû à l'insuffisance des conditions expérimentales 
ou à l'absence d'effets magnétiques dans les phéno- 
mènes étudiés par M. Rosenthal. 


Mémoires présentés en Juillet 1913. 


M. A. Eucken : Le calcul des chaleurs spécifiques 
basé sur les constantes élastiques. De récentes re- 
cherches avaient conduit à admettre que la densité 
d'énergie des solides, aux basses températures, est 
réglée par la même relation que la densité de radiation 
totale (loi de Stefan-Boltzmann). MM. Bern et von 
Karman d’une part, M. Debye d'autre part, en exami- 
nant la relation découlant de la théorie, pour les cha- 
leurs atomiques aux basses températures, ont établi 
chez un certain nombre de métaux un excellent accord 
entre les chaleurs atomiques calculées et observées. Ce 
résultat était d'autant plus surprenant que les formules 
employées ne s'appliquent rigoureusement qu'aux corps 
isotropes, tandis que les métaux constituent des agré- 
gats cristallins. Aussi l’auteur fait-il voir qu’en tenant 
compte de la variabilité thermique des constantes élas- 
tiques, l'accord disparaît entre les résultats du calcul 
et ceux de l'observation. Il paraît toutefois probable 
qu'en choisissant les valeurs exactes des données élas- 
tiques, la relation théorique entre l'élasticité et la 
capacité thermique des eristaux serait vraiment con- 
firmée. — MM. A. Eucken et E. Schwers : {xamen 
expérimental de la loi en T° des chaleurs spécifiques 
des solides aux basses températures. Les auteurs 
rendent compte de quelques mesures de chaleurs spé- 
cifiques du plomb (entre 15°,96 et 92°,0 abs.), du spath 
fluor (entre 17,5 et 86°,0) et de la pyrite (entre 219,7 
et 840,0). Aux basses températures, la chaleur molécu- 
laire du spath fluor et celle de la pyrite varient en rai- 
son directe de la troisième puissance de la tempéra- 
ture absolue, dans un intervalle allant de valeurs 
faibles {environ 0,07 cal.) à des valeurs relativement 
élevées (environ 1,0 cal.) de la chaleur moléculaire. 
Dans cet intervalle, la théorie de Debye, imaginée 
d’abord pour les corps monoatomiques, s'appliquerait 
donc aussi aux composés normaux polyatomiques. 
Dans l'intervalle de températures toutentier, la chaleur 
moléculaire du spath suit la formule générale de 
Debye, tandis que la pyrite, aux températures élevées, 
présente des écarts sensibles. — M. W. Burmeister : 
Recherches relatives aux spectres d'absorption infra- 
rouges de quelques gaz. D'après les résultats de l’auteur, 
il n’existerait aucun élément gazeux exerçant une 
absorption sensible, dans l’infra-rouge, au delà de 1 #. 
Il est frappant de voir combien de bandes d'absorption, 
soumises à un examen plus approfondi, se trouvent 
être des bandes doubles. HCI et HBr ne présentent 
chacun qu'une bande double ; celle de HBr est déplacée 
bien plus loin du côté des ondes longues. CO? et CO ne 
présentent une absorption analogue que jusqu'à 5 . La 
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troisième bande de CO? n'a pas d'analogue dans Île 
spectre de CO. Les spectres de HCAz et de C?H° — gaz 
autrement si dissemblables — présentent, chose remar- 
quable, une grande analogie. D'autre part, (CAz} et 
HCAz, tout en formant des ions identiques (CAz), n’ont 
aucune bande en commun. — M. J. Franck et G. 
Hertz : Sur les collisions entre les électrons lents et 
les molécules gazeuses. Les auteurs confirment l'hypo- 
thèse énoncée dans la première partie de ce travail, à 
savoir que les collisions entre les électrons et les molé- 
cules gazeuses seraient d'autant plus élastiques que 
l'affinité électronique de ces molécules est plus petite. 
Pour l’hélium, l'hydrogène, l'oxygène, ils font voir que 
les électrons n'acquièrent pas sur un chemin libre 
unique l'énergie nécessaire à l'ionisation. Dans l'hé- 
lium, l'énergie d'ionisation peut être empruntée à un 
nombre quelconque de collisions ; dans l'hydrogène, 
le nombre est limité par la perte d'énergie due aux 
collisions, et dans l'oxygène il est encore plus petit, 
la grande négativité électronique de l'oxygène déter- 
minant des collisions sensiblement non-élastiques 
entre les électrons et les molécules. — MM. R. Pohl 
et P. Pringsheim: L'influence de l'oxygène sur l'elret 
photo-électrique sélectif du potassium. Ayant observé, 
lors de leurs expériences antérieures, de considérables 
écarts des courbes de sensibilité photo-électrique, 
déterminées pour des surfaces différentes du même 
métal, les auteurs ont voulu établir la cause de ce 
désaccord. Il semble qu'on doive attribuer ces phéno- 
mènes à l'influence de l'oxygène. En amenant du 
potassium pur au contact d'oxygène, sous faible ten- 
sion, on voit, en eflet, se former une couche superli- 
cielle foncée, composée, semble-t-il, de potassium 
métallique suspendu, à l’état colloïdal, dans un com- 
posé oxygène-potassium. Cette couche est extrêmement 
sensible au point de vue photo-électrique, dans la 
région du spectre visible, de telle sorte qu'on observe, 
dans le violet, un rendement pouvant aller jusqu'à 
240.10—* coulomb par calorie lumineuse incidente. Le 
maximum de cette excitabilité est déplacé, par rapport 
à celui du potassium pur, d'environ 7 ° , du côté des 
courtes longueurs d'ondes, soit de À=436 pu à 
À— 405 pu. En même temps, on observe dans l’ultra- 
violet, au-dessous de À — 280 uu, une forte montée de 
l'émission électronique du côté des fréquences crois- 
santes, montée qu'il faut probablement considérer 
comme effet photo-électrique normal de l'oxyde de 
potassium. — MM. R. Pohl et P. Pringsheim : Sur la 
limite, du côté des grandes lonqueurs d'ondes, de l'elfet 
photo-electrique norma/. Les données expérimentales 
jusqu'ici connues permettent d'affirmer que la limite, 
du côté des grandes longueurs d'ondes, de l'effet 
photo-électrique normal mesure le degré de liaison 
des électrons avec la molécule exposée au rayonne- 
ment lumineux. Les tentatives jusqu'ici faites pour 
utiliser cette limite comme mesure quantitative de 
l'énergie de dégagement de l’électron se heurtent tou- 
telois à cette difficulté que, chez beaucoup de métaux 
et d’alliages, elle subit des fluctuations pouvant aller 
jusqu'à une octave, sans qu'il soit possible, en l’état 
actuel de nos connaissances, d'indiquer les facteurs 
qui, à la surface limite extrêmement mince où l’absorp- 
tion de la lumière a lieu, déterminent le déplacement 
de la limite. — M. A. Finzel : Sur la réflexion des 
déformations de torsion à la surface limite de deux 
liquides. L'auteur établit une formule théorique indi- 
quant le coefficient de réflexion des déformations de 
torsion, à la surface limite de deux liquides, comme 
fonction des coefficients de frottement et des densités 
des deux milieux. Il discute et vérifie, par l'expérience, 
les trois tas qui peuvent se présenter. La réflexion est 
déterminée par le produit du coefficient de frottement 
et de la densité, tandis que la propagation du mouve- 
ment vibratoire dépend du quotient de ces deux quan- 


mouvements des électrons au sein d'un conducteurs 


tités. À la surface limite des milieux élastiques à grand 1 
coefficient de torsion, aussi bien qu'à la limite de der À 
liquides présentant un glissement parfait, il se prodtit 
une réflexion lotale. Les phénomènes de réflexion. 
totale qu'on observe chez le mercure sont dus à 
formation de membranes à sa surface. À la surface 
limite de solutions de gélatine assimilables, quant 
leurs phénomènes élastiques, à des solides, on obsery 
pour une concentration suffisamment faible, une 
flexion partielle, une partie du mouvement vibratoi 
pénétrant à l'intérieur du milieu élastique. L'examt 
de la réflexion des déformations de torsion permeln 
suivre l'allure du processus de coagulation des so 
tions de gélatine de faible concentration. — M. 0.R 
chenheïm : Sur la chute anodique anomale et Do 
gine des rayons anodiques. Les expériences de l’aute 
permettent d'affirmer que, dans chacun des gaz S 
vants : iode, brome, air, hydrogène, hélium (et prok 
blement dans d’autres gaz), des chutes anodiq 
anomales se produisent dans le cas de surfe 
relativement petites de l'anode et de pressions 
d'intensités de courant appropriées. Ces chutes 
males peuvent dépasser de 10 à 100 fois les vale 
normales. Elles suivent des lois analogues aux chut 
cathodiques anomales; elles augmentent, en effet 
mesure que diminue la surface des anodes, que décro 
la pression et qu'augmente l'intensité du courañ 
Même en l'absence de vapeurs électro-négatives,…0 
observe, dans les gaz électro-positifs tels que l'hyde 
gène ou l'hélium, des rayons anodiques et de strictic 
anodique, lorsqu'on engendre des chutes anodiques 
anomales en réduisant la surface anodique ou celle“ 
l'anode de striction. La présence de ces rayons proue 
que les chutes anodiques anomales sont des chutes 
potentiel au sein des gaz et non pas des couche 
doubles ou isolantes à l’anode. — M. E. Gehrcke 
Remarque au sujet de la loi de répartition des vilesst 
L'auteur indique une correction à faire à la loi 
Maxwell de la répartition des vitesses, appliquée“at 


Mie E. von Bahr: L'influence de la -pressions 
l'absorption des rayons à très grandes longue 
d'ondes, au sein des qaz. L'auteur étudie la relatit 
qui existe entre l'absorption des grandes longueu 
d'ondes (100-350 uu) au sein de HCI, SO? et H°5.4L 
courbes d'absorption présentent une allure sembl 
à celle autrefois observée pour les ondes plus counif 
— M. P. Debije : L'influence des mouvements sun 

phénomènes d'interférence des rayons X. Les consid 
rations théoriques de l’auteur font voir que les mouY 
ments thermiques n'ont pas d'influence sur la ne 

des maxima d’interférence et que leur influences 
l'intensité s'oppose à l'observation de rayons consid 
rablement 7109 cm. aux températures moyenne 
même dans le cas où ces rayons se trouveraienty 
intensité considérable, dans le rayonnement primain 
— M. M. Bodenstein : l/ne théorie de la vilesseM 
réaction photo-chimique. L'auteur essaie de démontn 
que l'hypothèse suivant laquelle les réactions pho 
chimiques s'accompagneraient toujours d’une ion 
tion de la molécule et que le reste positif (en réacti 
primaire) aussi bien que d'autres molécules activé 
par l’électron (en réaction secondaire) subissent 
conversion chimique, fournit un schéma permetta 
de décrire facilement les vitesses de réaction phot 
chimiques, malgré la grande variété qu'à premiè 
vue leurs lois semblent présenter. Ces considérati 
se basent sur les vues de M. Stark et de M. Einstein 
sujet des rapports entre l'absorption d'énergie et 
matière convertie. ALFRED GRADENWITZ. 
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$ 1. — Nécrologie 


Carlo Bourlet. — C'est un savant de grand 
mérite, un professeur d'une autorité exceptionnelle 
qui vient de disparaitre en Carlo Bourlet, décédé à 
nnecy le 12 août 1913. 
C. Bourlet, né à Strasbourg le 25 avril 1866, se 
signala de bonne heure par ses aptitudes mathéma- 
diques. En 1885, il était recu le premier à l'Ecole Poly- 
échnique et le second à l'Ecole Normale supérieure, 
pour laquelle il opta. Il en sortait, en 1888, premier au 
“concours pour l'agrégation des Sciences mathémati- 
ques. En 1891, il obtenait, avec toutes boules blanches, 
«le titre de docteur ès sciences par une thèse remar- 
mquable sur les équations aux dérivées partielles qui 
“contiennent plusieurs fonctions inconnues. Dans ce 
| travail, il abordait avec un plein succès un vaste pro- 
blème dont Cauchy, Sonia Kowalewski et d'autres 
Séomètres n'avaient encore traité que des cas parti- 
-culiers. 
Pendant les années suivantes, jusque vers 1900, 
ourlet publia plusieurs mémoires de Mathématiques 
ures. Les plus intéressants concernent les transmu- 
“tations, c'est-à-dire les opérations qui font corres- 
ondre une fonction à une autre. Ses travaux se ralta- 
“chent de près à la théorie des fonctions de lignes et à 
Be des équations intégrales. Il est certain que, si 
“Bourlet avait persévéré dans la voie des recherches 
théoriques, son nom serait associé, d'une facon encore 
De intime, à l’une des plus importantes conquêtes de 
Analyse contemporaine, 
… Mais de bonne heure Bourlets'étaitsentientraîné vers 
les Mathématiques appliquées. Dans les dernièresannées 
u xIx° siècle, l'attention générale était attirée par les 
progrès rapides de la bicyclette. Bourlet reconnut tout 
de suite que le nouvel instrument soulevait une foule 
de problèmes aussi intéressants en eux-mêmes que 
par leurs conséquences pratiques. Les résultats de 
ses études sont partiellement contenus dans le Nouveau 
Draité des Bicycles et Bicycleites, en deux volumes, 
qui fait partie de l'Encyclopédie scientifique des Aide- 
Mémoire (1894 et 1898). Citons, comme particulière- 
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ment importantes, les règles que Bourlet a fait 
connaître pour la construction rationnelle des pistes de 
vélodromes, et qui ont été depuis universellement 
appliquées. 

Un troisième volume, intituté La Bicyclette, sa 
constructioi, sa forme (1899), est encore aujourd'hui, 
croyons-nous, l'ouvrage technique le plus documenté 
qui existe sur la construction de la bicyclette et la 
description méthodique de ses divers organes. 

Bourlet a encore publié divers livres d'enseignement 
dont les nombreuses éditions attestent le succès, et des 
Eléments de Statique graphique qui se recommandent 
par l'originalité et la siarté parfaite de l'exposition. 

Il fut successivement professeur de Mathématiques 
spéciales, chargé, à titre de suppléant, du cours d’élé- 
ments d'Analyse et de Mécanique à la Sorbonne, mem- 
bre du Jury d'agrégation de 1900 à 1903, professeur à 
l'Ecole des Beaux-Arts (1896), au Conservatoire national 
des Arts et Métiers (1906), où il exposait la Statique 
graphique, la Cinématique et la Dynamique. Partoutil 
enseigna avec la plus grande distinction, et au Conser- 
vatoire des Arts et Métiers, en parüculier, l’amphi- 
théâtre avait peine à contenir les auditeurs qui s'y 
pressaient par centaines. 

Il était aussi, depuis 1903, co-directeur des Nouvelles 
Annales de Matheématianes. 

Si résumée qu'elle doive être, cette Notice serait 
trop incomplète si nous omettions de rappeler le 
dévouement inlassable que Bourlet mit au service de la 
langue internationale Esperanto, dont l'existence lui 
avait été révélée vers 1900 par Charles Méray, et dont 
il avait compris dès le premier jour l'importance scien- 
t fique et sociale. Dans la part qu'il prit au mouvement 
espérantiste, Bourlet révéla des qualités vraiment 
surprenantes d'homme d'action et d'organisateur, 

Il eut une fin tragique : se trouvant en villégiature 
sur les bords du lac d'Annecy, ilavala en déjeuvant un 
fragment d'ouie de poisson qui lui blessa l’æsophage et 
détermina un abcès dont il mourut après douze jours 
des plus cruelles souffrances, malgré tous les soins qui 
lui furent prodigués. Sa perte est cruellement ressentie 
dans tous les milieux où s'exercait l'activité de sa 
prompte et vaste intelligence, et ses amis conservent 
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de lui le souvenir d'un homme enthousiaste et gené- 
reux, prêt à se dévouer sans limites à tout ce qu'il 


croyait bon et juste. Raoul Bricard, 
Ingénieur des Manufactures de l'Etat, 
Professeur au Conservatoire National 

des Arts el Métiers. 


$ 2. — Astronomie 


L'éclipse de Soleil dû 17 avril 1912. — 
L'éclipse de Soleil du 17 avril 1912, dont la ligne de tota- 
lité traversait la France, fut l’objet d'importantes études 
de la part de tous les astronomes, et les résultats 
définitifs n'ont pas encore été tous publiés pour les 
corrections à apporter au mouvement de la Lune; 
aujourd'hui, les astronomes de Saint-Pétersbourg 
publient les résultats des belles recherches qu'ils 
avaient entreprises ‘. 

Les préparatifs de G. A. Tikhoff avaient été faits 
dans le but d'obtenir les photographies des protubé- 
rances, ce qui présentait un intérêt tout à fait parti- 
culier, étant donné que l'éclipse à Poulkovo devait 
avoir une phase assez éloignée de la totalité, à savoir 
0,97, ce qui correspond à peu près à cinq minutes de 
temps avant le commencement ou après la fin d'une 
éclipse totale; les préparatifs ont été conduits pour les 
-observations avec l’astrographe normal et avec l’astro- 
graphe de Bredikhine. Nous ne pouvons entrer ici 
dans la description détaillée des belles photographies 
obtenues par G. A. Tikhoff, mais les observations de 
cette éclipse ont montré qu'on peut faire des études 
de la chromosphère, des protubérances, et même de la 
couronne, sans instruments spéciaux, en dehors de la 
totalité : en particulier, l'application du prisme objec- 
tif serait très commode sur la ligne de centralité, 
parce que l’angle de position des cornes n'y change 
pas. Ainsi, l'observation d'une éclipse totale peut 
désormais être accompagnée d’études intéressantes 
de plus de cinq minutes de durée avant et après la 
totalité. 

Une petite expédition avait été envoyée par l'Obser- 
vatoire de Poulkovo à Serebrianka, sur la ligne de che- 
min de fer de Saint-Pétersbourg à Varsovie, le long de 
la ligne de centralité, de façon à voir une éclipse annu- 
laire, et la partie photographique en avait été confiée 
à G. N. Neujmin et I. Balanowsky. De très belles 
épreuves ont permis toutes les discussions relatives 
aux éclipses : le rayon de l’image du Soleil, le rayon 
lunaire et la correction d’éphéméride de la Lune, la 
figure et le relief de notre satellite. Sur ce dernier 
point, les conclusions ont une valeur spéciale; la 
Lune ne présente pas d'aplatissement sensible : les 
montagnes du bord ont été mesurées avec précision, 
donnant des hauteurs de 5.000 à 6.800 mètres, et la 
plus grande différence de niveau entre deux endroits 
voisins se trouve de 8.100 mètres, dans la montagne 
de Dôrfel. ; 

Ces inégalités, qui ont un caractère purement local, 
sont plus que suffisantes pour expliquer les particula- 
rités des phénomènes connus sous le nom de « grains 
de Baily », qui ont donné lieu à quelques observateurs 
d’en conclure à l’aplatissement de la Lune : il suffit 
d'examiner les photographies déjà publiées de ces, 
grains, dans la zone de « l'éclipse perlée », pour les 
identifier avec les dépressions correspondantes du 
travail dont nous rendons compte rapidement. 


$ 3. — Météorologie 


Etude de ia radiation nocturne. — Le pro- 
blème de la radiation de la Terre vers l’espace est 
comparable en importance au problème de l'insolation 


1 Mitteilungen de Poulkovo, t. V, n9s 6 et 7. 
g , L 


pour la connaissance des conditions climatériques en | 
un lieu déterminé ; or, tandis que le problème de l'in= 
solation a fait l'objet d’une étude très complète, de 
sorte que nous connaissons assez bien les rapports 
entre l'insolation et les diverses conditions météoro= 
logiques, il n’est guère possible, sur des observations 
disséminées, de tirer des conclusions en ce qui touche 
à Ja radiation. | à 
Ce qui fait défaut, ici, ce sont des observations sys 
tématiques et continues, simultanées en divers lieux, 
de facon à pouvoir comparer la température du sol et« 
de l'air avec l'altitude, la teneur en vapeur d’eau, 
ozone et autres constituants, et établir le parallèle 
entre ces éléments et la situation météorologique. Aw 
cours d’une.expédition solaire de la Smithsonian 
Institution, A. Angstrüm a séjourné en Alsérie à près 
de 1.200 mètres d'altitude, et les observations qu'ilæ 
pu faire durant deux mois, vu les excellentes condi® 
tions atmosphériques, permettent déjà quelques con» 
clusions' qui constituent une contribution prélimis 
naire à ce problème compliqué de l'influence de Je 
constitution de l'air sur la radiation vers l’espace. 
L'auteur étudie pour l'instant l'influence de là 
densité de la vapeur d’eau sur la radiation atmosphé… 
rique, et montre qu'elle peut être représentée par une 
formule exponentielle : une variation de 12 à # mil 
lim. dans la pression de la vapeur d’eau accroitraib 
la radiation moyenne de la surface de la Terre d’envi 
ron 35 °/,; ainsi, l'on voit dans quelle large mesure 
agit la vapeur d'eau sur la perte de chaleur de la sur 
face de la Terre. Ce sont là des recherches de la plus 
haute importance dans les études modernes de clima 
tologie et dans l'examen des processus météorolo 


siques en général. | 


$ 4. — Physique 


La fusion de la glace à 0°. — M. E. Some 
meier? s'était proposé d'utiliser un vase de Dewal 
comme vase calorimétrique pour mesurer la chaleurde 
fusion de la glace. 

Le mode opératoire utilisé était le suivant : 

Des morceaux de glace de { centimètre environ dé 
diamètre étaient maintenus dans une chambre dont 
la température était de plusieurs degrés au-dessous dé 
zéro. On en pesaitenviron 100 grammes dans un flacon 
d'Erlenmeyer. Le flacon était ensuite immergé dans 
un mélange de glace et d’eau et maintenu un temps 
considérable dans ce mélange. Puis, le flacon éte 
retiré et son contenu versé rapidement dans un vase 
de Dewar, renfermant une quantité déterminée d’eau 
En appliquant les calculs calorimétriques usuels, Al 
était facile de déterminer la chaleur de fusion de 
glace à 0° C. 

Dans une première série de déterminations, Ja 
quantité de glace utilisée était chaque fois comprist 
entre 100 et 140 grammes; les morceaux étaient pes 
àa—7° C. et maintenus dans le mélange de glace et 
d'eau de quarante-cinq à soixante minutes. L’autew 
pensait que ce temps serait suffisant pour que les mors 
ceaux de glace, primitivement à —7° C., prennent 
température de 0° C. Les résultats obtenus pour la cha 
leur latente de fusion dans trois séries de déterminä 
tions ont été respectivement : 79,88, 79,98 et 79,8% 
d’où la moyenne : 79,92. : 

Ces résultats étaient très satisfaisants, mais l'auteur 
désirant une moyenne basée sur un plus grand nombre 
de mesures, une deuxième série de déterminations Î l 
entreprise. Si, en effet, les morceaux de glace n'avaient 
pas eu le temps, dans le mélange de glace et d'ea 
d'atteindre la température de 0°, les nombres obtenus 
pouvaient être trop faibles. Aussi, dans la nouvelle 


série, les morceaux de glace étaient pesés à la temps 


1 Astrophysical Journal, juin 1913. 
2 Physical Review, t. XXXV, p. 128 (août 1912). 
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rature de — 3° C. environ et maintenus dans le mélange 
deglace et d'eau pendant une durée comprise entre 
soixante-dix et deux cents minutes. Les résultats 
obtenus dans quatre déterminations ont été : 79,53, 
19,56, 719,38 et 79,51, soit en moyenne 79,49. Mais ces 
nombres, pourtant (rès voisins entre eux, ne con- 
cordent pas avec ceux de la première série. La diffé- 
rence d'environ 0,4 est de sens contraire à celle qu'on 
aurait pu prévoir. 
M: Somermeier remarqua que les flacons d'Erlen- 
eyer utilisés dans la deuxième série d'expériences 
atenaient toujours, après avoir été débarrassés de la 
e, une certaine quantité d'eau, environ 1 centi- 
ètre cube. Une partie de la glace s'était donc fondue 
Want d'avoir été introduite dans le calorimètre, d'où 
explication des valeurs plus basses ainsi obtenues. 
Cependant, il paraissait invraisemblable que la glace 
üb fondre dans une enceinte entourée d’un mélange 
Be slace et d'eau, qui est rigoureusement à la tempé- 
ature de 0°. Cela était en désaccord avec les idées 
äbituellement admises. M. Somermeier a tenu à 
assurer directement de ce fait. Il a suspendu des 
norceaux de glace sèche par des fils très fins dans des 
acons d'Erlenmeyer; les flacons étaient immergés 
ins un mélange de glace et d'eau comme dans les 
ériences calorimétriques. En retirant les morceaux, 
ës gouttes d’eau ont été parfaitement visibles sur la 
tie inférieure des morceaux, et avee un papier 
bre, on à pu absorber une quantité d'eau appré- 
iable. 
M. Somermeier s’est proposé de déterminer les quan- 
és de glace qui pouvaient être fondues. Afin d'éviter 
ute erreur due à une différence dans la composition 
l'eau, la glace sur laquelle il observait le phéno- 
ne et celle utilisée pour préparer la glace fondante 
rovenaient d’un même échantillon d'eau distillée et 
mment bouillie. Pour donner une idée de l’ordre 
grandeur du phénomène observé, voici un exemple 
é des résultats numériques contenus dans le Mé- 
vire de M. E. Somermeier : sur 50 grammes de glace 
esés à — 2° C. et maintenus pendant trente-deux 
eures dans un mélange de glace et d’eau, il ÿ a eu 
zramme de glace fondue. 
e phénomène observé est évidemment très curieux. 
théorie n’en est pas aisée. M. Somermeier a envi- 
un certain nombre d'explications qui ne lui 
raissent pas satisfaisantes. En voici une qui est lout 
u moins intéressante à considérer : 
Sutherland ‘ regarde la glace comme un composé de 
rmule (H*0)* et l’eau comme un mélange de (H?0}°? 
(H*0} en des proportions variables. Il pense que le 
lai point de fusion de la glace (H°0}° est au-dessous 
àzéro, et celui de (H?0}° au-dessus de zéro. D'où l'on 
eut penser qu'à 0, ce que l'on observe est la fusion 
& (H*0)° contenant une certaine quantité de (H°0}°. 
uand la congélation progresse, (4*0? mélangé à 
P existe en proportion très faible et peut même 
te, complètement absent. Mais, quand la glace est 
uffée au voisinage de 0°, une partie de (H°0) est 
ansformée en (H*0}° et le mélange commence à fondre. 
En vérité, cette explication ne repose sur aucune 
onnée expérimentale et doit seulement être consi- 
érée comme possible. 
Hess?, à propos d'expériences sur la glace prise 
us différentes conditions de température et de pres- 
ion, fait remarquer que Tammann avait observé, 
Dur une température donnée, une descente brusque 
Lpiston sous une pression moindre que celle indiquée 
le calcul thermodynamique; une partie de la glace 
dait avant que la pression requise pour la fusion 
Ib été atteinte. Les résultats obtenus par M. Somer- 
leier peuvent être considérés comme un cas parti- 
Buher du même phénomène pour la température de 0 
bla pression d'une atmosphère. A. B. 


D Philos. Mag., t. L, p. 460-489. 
* Ann. der Physik., t. XXXVI,p. 419-493. 


Le rayonnement total et Ia distribution 
d'énergie dans les étincelles de décharge 
à haute fréquence. — Dans une thèse inaugurale 
présentée à la Faculté de Goettingue, le baron H. Rausch 
von Traubenberg’ étudie les relations qui existent 
entre le rayonnement total d'une étincelle de décharge 
oscillatoire et les conditions de la décharge, la matière 
des électrodes et le gaz, en déterminant ce rayonne- 
ment, en mesure absolue, au moyen d’une thermo- 
pile de construction spéciale. Il observe que ce rayon- 
nement, avec les électrodes en magnésium et à sell- 
induction etamortissement constants, est proportionnel 
au produit de la quantité d'électricité débitée par la 
tension appliquée. Ce rayonnement varie du reste con- 
sidérablement avec la matière des électrodes; il est 
maximum pour le sodium !6,2) et minimum pour 
l'argent (0,36). Le choix du milieu gazeux (oxygène, 
air, azote) n'a pas d'influence bien marquée sur le 
rayonnement de Mg. L'auteur construit des calori- 
mètres spéciaux pour déterminer l'énergie totale de 
l'étincelle et l'énergie correspondant aux électrodes, 
en mesure absolue et dans les conditions diverses de 
décharge. En comparant ces résultats avec celui énoncé 
en second lieu (proportionnalité entre le rayonnement 
et le produit de la quantité d'électricité par la tension, 
on trouve que 90/, seulement de l'énergie totale 
correspond au rayonnement de l'étincelle de Mg (pour 
Vo —9 000 volts), tandis que les électrodes reçoivent 
une quantité d'énergie considérablement plus grande. 
A mesure que diminue la self-induction et que la 
tension appliquée augmente, cet état de choses se 
modifie en faveur du rayonnement. Ces résultats pré- 
sentent une grande anologie avec les différents termes 
de la formule Ayrton exprimant la consommation 
d'énergie dans les ares voltaiques. 


$ 5. — Chimie physique 


Réactions chimiques et rayons de cour- 
bure.— Dans l'étude des réactions chimiques, on ne 
se préoccupe pas de la forme géométrique des corps 
solides qui interviennent. On sait qu'un corps poreux, 
par sa seule présence, peut modifier la vitesse d’une 
réaction; mais, en général, ces actions de surface 
sont soigneusement mises de côté; ainsi, lorsqu'on 
établit la formule qui exprime la loi des phases, on 
réserve les cas où des forces d’origine capillaire pour- 
raient intervenir. 

M. Reboul® a montré que l’action chimique d’un 
gaz sur un solide dépend essentiellement de la forme 
de ce dernier et qu'elle est plus vive aux points où la 
courbure moyenne est plus grande. 

Si, par exemple, on introduit de petits fragments de 
cuivre ou d'argent dans une atmosphère contenant des 
gaz susceptibles d'attaquer le métal {vapeurs d'iode, 
d'acide azotique, hydrogène sulfuré), on constate que 
ce sont toujours les arêtes ou les points de plus fai- 
bles rayons de courbure qui sont le plus rapidement 
et le plus profondément attaqués. 

On a pu même étudier l'influence du rayon de cour- 
bure sur la quantité de sel formée en utilisant les 
colorations produites à la surface du corps : ces colo- 
rations renseignent, en effet, sur l'épaisseur de la 
couche de sel formé et permettent ainsi le dosage 
relatif de quantités extrêmement minimes du composé, 
bien inférieures à celles que les méthodes d'analyse 
ordinaire permettraient d'apprécier. 

Il a suffi pour cela de prendre des corps ayant des 
rayons de courbure nettement différents, de les 
exposer pendant le même temps et dans les mêmes 
conditions à l'atmosphère réagissante et de noter 
pour chacun d'eux la teinte de la lumièze réfléchie 


‘ Annalen der Physik, t. XL, p. 249, 1913. 
2 Le ladium, mai 1913. 
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en se reportant aux Tables de Dufet, on peut, de ces 
colorations, déduire l'épaisseur de sel formée. 

Avec des fils de cuivre de différents diamètres que 
l’on plonge dans une atmosphère de vapeur d'iode, on 
a obtenu les résultats suivants : 

ÉPAISSEUR 
(en unités arbitraires) 


DIAMÈTRE 
(en mm.) 


250 
280 
300 
340 
400 
450 


Cès résultats vérifient bien une relation de la forme 
b 
(4) Sp +0 


x désignant l'épaisseur du fil et a, b, e, trois constantes 
que l'expérience permet de déterminer. 

On peut trouver une explication des phénomènes 
observés dans la théorie classique de la capillarité. On 
sait, en effet, d’après la loi de Laplace, qu'au contact 
de la surface de séparation solide-gaz règne un excès 


3 ; 5 1 
de pression proportionnel à la courbure moyenne FR 


Cet excès de pression, entrainant un excès de concen- 
tration des gaz au voisinage des points où la courbure 
est grande, donnerait la raison de l'attaque plus rapide 
qui se manifeste en ces points.En soumettant au calcul 
les conséquences de cette théorie, on obtient pour 
l'épaisseur de sel formée au bout d'un même temps 
une relation de la forme (1). 

Les phénomènes précédents doivent naturellement 
intervenir dans les propriétés condensantes des pou- 
dres ou des corps poreux et dans leur mystérieux pou- 
voir catalytique. On peut en tirer quelques autres 
conséquences curieuses : ainsi que l’a montré M. Re- 
boul, une pointe ou un corps de grande courbure peut 
jouer un rôle de protection contre les actions chimi- 
ques pour les objets environnants, de même qu'une 
pointe, en électricité, protège les conducteurs qui 
l'entourent. 


$ 6. — Chimie industrielle 


Fabrication de l’argentan. — Il existe trois 
procédés différents de préparation de cet alliage de 
cuivre, de zinc et de nickel. Dans la méthode alle- 
mande, on dispose à l'intérieur d’un creuset en gra- 
phite des couches des divers métaux, moins une 
certaine quantité de zinc et de nickel qui sera ajoutée 
ensuite à la masse fondue ; la couverte est formée de 
charbon de bois. En Angleterre, tous les métaux sont 
fondus en une seule fois sous une couche de charbon 
en grains; on ajoute alors une petite quantité d'un 
alliage de cuivre et de zinc (1 de cuivre pour ? de zinc) 
préparé d'avance, et finalement 1/5 de la quantité 
initiale de zinc. En Amérique, on fond sous du char- 
bon de bois un alliage de cuivre et de nickel préparé 
d'avance, puis on ajoute le zinc soit à l’état de bâtons 
chauds, soit fondu. Telles sont, dans leurs grandes 
lignes, les méthodes les plus couramment utilisées 
pour la préparation de l’argentan. 

Une des principales difficultés que l’on éprouve est 
d'empêcher la formation de pores à l’intérieur de l’al- 
liage : ces pores sont dues à l’affinité du nickel pour 
le carbone et l’azote à la température de fusion du 
mélange. Pour y remédier, il est nécessaire de se servir 
d'une bonne couverte réduisant au minimum le con- 
lact avec les gaz et d'employer un fondant désoxydant. 
Du verre broyé auquel on ajoute un peu de carbonate 
de soude ou de borax calciné donne de bons résultats. 
Le zinc est lui-même un excellent réducteur ; égale- 
ment si, après avoir écumé l’alliage avant de le couler, 
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on y ajoute un peu de chlorure de zinc sec et que lon 
brasse la masse, il y a réduction. L'addition, cinq mis 
nutes avant le coulage, de petites quantités dlum 
alliage de cuivre, de nickel et de vanadium permet 
d'obtenir des lingots sans soufflures. De tous les mé= 
taux essayés, c'est le vanadium qui semble le plus, 
convenable. | 
L'opération du coulage est elle-même très difficile, 
par suite de la solidification rapide et du retrait 
énorme de l’alliage. Pour abaisser le point de fusion, 
on recommande d'ajouter de petites quantités dlum 
alliage de zinc et d'aluminium ou de zinc et de cal 
cium. Pour obvier à l'oxydation de la surface du bain, 
on peut le saupoudrer de chlorure de zinc sec. 
M. D. 


La toile de coton croisé de couleur kaki. — 
Sous la dénomination de kaki ou kaki, on entend 
une série de nuances qui sont demandées pour des 
tissus très répandus en Extrême Orient et, en général, 
dans les colonies françaises, anglaises et allemandes: 
Ces nuances vont du gris à l'olive, et peuvent même 
s'écarter de l’olive au brun. À 

Les nuances kaki paraissent aussi anciennes quel. 
teinture elle-même; la couleur fut portée tout d'abord 
aux Indes, où les indigènes lui donnèrent son nom, qu 
signifie couleur de terre; on l’obtenait en trempant 
les tissus dans un bain composé de house de vache 
Mais ce sont les guerres modernes qui lui ont doué 
uue importance toute nouvelle: les troupes habillées 
de vêtements kaki ont, en effet, un avantage incont 
table sur les masses en uniformes de nuances vives et 
même foncées, celles-ci étant beaucoup plus visibles 
sur le terrain. La guerre de l'Afrique du Sud — pendant 
laquelle le kaki fut si longtemps mis à contribution 
a surtout popularisé et le mot et la chose. L’Angleterre 
fut par là même amenée à donner une grande extension 
à la fabrication des tissus de couleur kaki, et Non 
peut dire que, jusqu'à ces dernières années, elle monon 
polisait presque cette industrie. | 

D'après une intéressante brochure’ de M. A. Castels 
lan, expert-vérificateur du matériel de l'habillement 
au Ministère des Colonies, une révolution est en tra 
de se produire dans cette industrie, qui va permet 
à la France de répondre et au delà à tous les besoi 
de ses grandes administrations. # 

Les qualités qui sont exigées du kaki moderne sont 
très rigoureuses. Cette teinture doit résister à l'air, 
la poussière et au soleil des pays les plus chauds du 
monde; aux frottements et lavages répétés au savon 
bouillant, elle ne doit pas faiblir et doit, au contrair 
foncer légèrement ; la transpiration, sans parler 
l'humidité ambiante, ne doit pas décolorer la nuances 
elle doit aussi résister à l’eau de Javel; enfin, le tissu 
ne doit subir, du fait de la teinture, aucune diminu= 
tion de résistance. "i 

Il n'existe pas de colorant sur coton qui soit susCepss 
tible de satisfaire à toutes ces exigences ; on est cepe 
dant arrivé à créer un kaki qui répond à tous ces becoiis 
par l'emploi d’un mélange de deux oxydes métalliques? 
l'oxyde de chrome et l'oxyde fer. Par ce moyen, on 
peut obtenir toutes les nuances du kaki, depuis la plus 
claire (verdätre) à la plus foncée (brunätre). Dans la 
pratique, la teinture aux oxydes de chrome et de fer 
présente de grandes difficultés techniques, qu'on n'availb 
guère surmontées qu'en Angleterre, pays qui fourniss 
sait la presque totalité de l'article à tous les marchés 
du monde. 

Malgré sa grande supériorité, le kaki anglais présens 
tait cependant un grave défaut: il se coud très difficis 
lement, les oxydes métalliques fixés sur la fibre offranb 
une très grande résistance à l'aiguille; les fibres sonb 
souvent cassées ou déchirées par l'aiguille, et les vête= 


‘ À. Casrecran: Le Kaki. 1 broch. de 16 p. avee 6 ps 
d'échantillons teints. Imprimerie Berger-Levrault, Nancy, 
et Paris, 1913. 
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Cette imperfection avat déjà été surmontée en partie 
par deux maisons françaises, MM. Gaillard et Ci°, à 
Barentin, et MM. Richard frères, à Cholet, lorsque 
M. Castellan reprit l'étude complète du problème, qui 
Ja conduit récemment, avec la collaboration de la 
maison Motte, de Roubaix, pour le tissage, et de la 
Blanchisserie et Teinturerie de Thaon, pour la teinture, 
à une solution définitive. 

Le nouveau kaki, qui possède toutes les qualités du 
kaki anglais, y joint celle d'une parfaite souplesse, 
permettant au confectionneur de le coudre avec la 
plus grande facilité, sans provoquer la moindre rup- 
ture du fil. Cette soupless» à été obtenue après un trai- 
tement spécial, produisant une précipitation complète 
des hydrates métalliques dans le tissu, et à la suite de 
plusieurs rinçages en eau chaude et en eau froide. 

Grâce à ce nouveau procédé, l’industrie francaise est 
aujourd'hui affranchie de la concurrence étrangèreeten 
mesure de répondre largement aux besoins du dépar- 
tement des Colonies. Depuis moins d'un an, elle a 
fabriqué plus de 1.200.000 mètres de tissu kaki d’une 
qualité supérieure. 


$ 7. — Physique biologique 


Les prétendus effets nuisibles, sur Fœil 
humain, des rayons ultra-violets. — Plusieurs 
expérimentateurs ont,ces temps derniers, cru observer 
des effets nettement nuisibles, sur l'œil humain, des 
rayons ultra-violets, émis par nos sources de lumière 
artificielle. Le Dr R. Spuler, à Carlsruhe, a voulu sou- 
mettre ces phénomènes à des expériences concluantes, 
éliminant toute incertitude. 

Comme il le fait remarquer dans un mémoire récem- 
ment présenté à la Société des Naturalistes, il s’est agi, 
d'abord, d'établir lesquelles de nos sources de lumière 
émettent des rayons à courtes longueurs d'onde, en 
quantités particulièrement grandes. Comme il fallait 
S'y attendre d’après les lois du rayonnement relatives 
aux rayons « de température », et comme le fait voir 
lexamen au spectrographe à prismes de quartz, les 
lampes à pétrole, les becs de gaz et les lampes à incan- 
descence électrique n’émettent que peu de rayons 
ultra-violets. Les becs de gaz ouverts ne présentent 
ère de différence en comparaison des becs munis 
une cheminée. La différence est un peu plus marquée 
pourlalampe Nernst, maistoutes ces sources de lumière 
ne fournissent que très peu de lumière ultra-violette. 

Seules, les lampes à arc découvert et les lampes 
en quartz à vapeur de mercure émeltent de grandes 
quantités de ces rayons, entre autres des rayons 
à longueurs d'onde extrêmement courtes. Or, on ne 
peut guère considérer ces deux genres de lampes 
comme sources de rayons « de température » pures et 
simples; des phénomènes de luminescence doivent y 
être également en cause. La lumière du soleil, qui sert 
Comme terme de comparaison, fournit plus de rayons 
ultra-violets que toutes les sources de lumière artifi- 
cielle, à l'exception des lampes à arcs découverts et de 
celles en quartz. 

«IL est vrai que l'atmosphère absorbe une partie des 
rayons ultra-violets, mais l'altitude influe bien moins 
Sur l'étendue du spectre que la pureté de l'air. Aussi 
les effets des rayons à courtes longueurs d'onde (basa- 
mement de la peau, etc.) se font-ils sentir bien plus 
rapidement et plus fortement dans l’air pur que dans 
Tatmosphère pleine de suie et de poussière de nos villes. 

A part la lumière directe du soleil, l’auteur étudie 
la lumière du ciel bleu et celle des nuages blancs. Les 
différences observées à ce propos ne sont relatives qu'à 
intensité et non à l'étendue du spectre. Des vues 
prises, le soir, à 7 heures (mai), du côté du nord-est, 
avec une élévation d'environ 75° du tube collimateur, 
ont mis en évidence une étendue sensiblement égale du 
Spectre, du côté des courtes longueurs d'onde, que d’au- 


ment: se rompent facilement à l'endroit des coutures. | tresinscriptions photographiques dela lumière du soleil- 


D'autre part, l’auteur examine le pouvoir d'absorption 
des différents milieux de l'œil (cornée, cristallin, 
humeur vitrée). Ces substances donnent passage à beau- 
coup de rayons que l'œil ne perçoit plus : les limites 
de perceptibilité, on le sait, sont données par la sensi- 
bilité spécifique des organes terminaux de la rétine. 

Une mince plaque de verre ordinaire (d'environ 
1 millimètre d'épaisseur) arrête un grand nombre des 
rayons ultra-violets émis par la lampe à arc et la lampe 
en quar{z. Plusieurs usines produisent des verres d’une 
pénétrabilité encore moindre que le verre ordinaire. 
C'est ainsi que Schott et Gen fabriquent des verres 
jaunes donnant passage à presque l’ensemble de la 
région visible du spectre, jusqu'au bleu ou au violet, 
mais qui absorbent tout le reste. Or, de toutes les va- 
riétés de lumière du soleil soumises à l'expérience (y 
compris le ciel du soir), la plaque de verre mince 
absorbe une quantité considérable. Finsen avait déjà 
observé qu'une plaque de verre, contrairement à une 
plaque de quartz, réduit fortement les effets lumineux 
proprement dits sur la peau, tandis que les rayons calo- 
rifiques passent librement à travers le verre. 

Si l'hypothèse de la nocivité des rayons ultra- 
violets était vraie, ces expériences feraient croire que 
la lumière naturelle du jour est plus nuisible aux 
yeux que la lumière de nos lampes en quartz recou- 
vertes de verre. Les personnes passant une grande 
partie de leur temps derrière des fenêtres vitrées et : 
même portant des lunettes devraient, dars ce cas, 
avoir des yeux meilleurs que les personnes séjournant - 
beaucoup à l'air libre. 

Or, l'expérience journalière prouve que le contrdire 
est vrai : ce sont surtout les personnes passant une 
grande partie de leur temps à l’air libre qui ont les 
yeux les meilleurs. La Nature, au courant de l’évolu- 
tion des choses, aurait fait en sorte que les rayons 
nuisibles à la rétine que contient la lumière du jour 
fussent absorbés. On comprend parfaitement que, chez 
les personnes habituées à un minimum de lumière, 
une lumière intense exerce une action irritante, sur 
la peau aussi bien que sur la conjonctive (catarrhes 
du printemps); mais cette action est due à la lumière 
du soleil; la lampe en quartz et la lampe à arc décou- 
vert sont les seules qui se puissent substituer à la 
lumière naturelle. 

Qu'on ne prétende pas que les rayons bleu-violet, 
plutôt que les rayons ultra-violets, soient l'élément nui- 
sible. D’après la loi de répartition de Wien, les sources 
de lumière émettent d'autant plus de lumière à courtes 
longueurs d'onde que la température du radiateur est 
plus élevée. Or, aucune source de lumière ne présente 
un maximum d'énergie situé aussi loin du côté de 
l'extrémité bleue du spectre que la lumière du soleil. 
C'est dire qu'aucune de nos lampes n’émet autant de 
lumière bleue que le soleil (à la seule exception pos- 
sible de la lampe en quartz). 

Les effets nuisibles et gènants de nos sources de 
lumière seraient presque toujours dus à des phéno- 
mènes d’éblouissement. Les sources de lumière intense 
de peu détendue, donneraient, par réflexion sur les 
surfaces de réfraction des différents milieux de l'œil, 
des images secondaires gènantes, absentes dans le cas 
de l'éclairage diffus. Les réclames lumineuses, par 
l’éblouissement dà à la partie visible du spectre, sont 
bien plus gênantes que les lampes d'étude bien placées. 
Les lunettes protectrices n’ont qu'à affaiblir la partie 
visible du spectre pour rendre des services. Les verres 
gris estompent uniformément toutes les couleurs, les 
verres bleus surtout les rayons jaunes ; aussi emploie- 
t-on ces derniers avantageusement en cas d'affections 
de la région de la macula. La tâche de l’art de l'éclairage, 
on le voit, consiste surtout à créer des sources de lu- 
mière analogue, autant que possible, à lalumière du Jour. 
L'éclairage dit indirect répond à ces desiderata,abstrac- 
tion faite de la répartition de l'énergie spectrale. 

Alfred Gradenwitz. 
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ÉMILE PICARD — LE PROBLÈME DES TROIS CORPS 


LE PROBLÈME DES TROIS CORPS 
A PROPOS DES RECHERCHES RÉCENTES DE M. S 


[ 


Tout le monde sait plus ou moins vaguement 
qu'il existe un problème des trois corps. Dès que 
Newton eût été conduit par les lois de Kepler à po- 
ser le principe de là gravitation universelle, le pre- 
mier problème de Mécanique qui s'est présenté a 
été la recherche du mouvement de 2 points s’atli- 
rant deux à deux proportionnellement à leurs 
en raison inverse du carré de leurs 
distances. Pour 2 = 2, le résuitat est d'une admi- 
rable simplicité ; la trajectoire relative de chaque 
point autour de l’autre est une section conique 
dont celui-ci occupe un des foyers. À partir de 
n— 3, le problème devient singulièrement plus 
difficile et a résisté jusqu'ici aux efforts des plus 
grands mathématiciens. Ce n’est pas que des résul- 
tats considérables n'aient été obtenus au moyen d’in- 
tégrations approchées, et la Mécanique céleste clas- 
sique étudie surtout ces intégrations par approxi- 
malions successives, qui, dans presque tous les 
problèmes usuels, suffisent largement pour la pré- 
diclion du mouvement des astres du système 
solaire; mais ces solutions approchées ne peuvent 
être utilisées que pendant un temps plus ou moins 
long. Au point de vue purement mathématique, ce 
qui aurait du prix pour les analystes, c'est une 
solution exacte valable pour toute valeur du temps. 

A défaut d’une solution applicable à tous les cas, 
c'est-à-dire quelles que soient les conditions ini- 
tiales, on a cherché des solutions particulières du 
problème des trois corps. Ainsi Lagrange a étudié 
le cas où les distances mutuelles des corps conser- 
vent des rapports constants pendant toute la durée 
du mouvement, et il a montré qu'alors les trois 
points sont toujours les sommets d'un triangle 
équilatéral, ou bien restent constamment en ligne 
droite. De Lagrange à Poincaré, aucune solution 
particulière intéressante du problème des trois 
corps n'a été signalée, sauf toutefois dans un beau 
travail de M. Hill sur la Lune, qui à eu la plus 
heureuse influence sur les premières recherches 
de notre grand compatriote. Dans ses mémo- 
rables travaux de Mécanique céleste, Poincaré a 
obtenu des solutions particulières qui ont vive- 
ment appelé l'attention, solutions remarquables 
surtout par les méthodes mises en œuvre qui ont 
trouvé ailleurs d'importantes applications: je veux 
parler des solutions périodiques et des solutions 
qui leur sont asymptotiques. À la vérité, Poincaré 
n’éludie pas le cas général où les masses des trois 
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corps sont quelconques. Prenons, par exemple, le 
cas où il s'est le plus souvent placé, dans lequi 
un des corps ayant la masse »,,les deux autres on 
des masses de la forme m,= vu, m,= au, a, "ete 
étant des constantes fixes quelconques, et w 
constante qui devra être suffisamment pelile. Dans. 
ces conditions, Poincaré établit l'existence de sol 
tions périodiques pour lesquelles les trois corps 
retrouvent au bout d'un certain temps dans 
même position relative. Il démontre aussi existent 
de solutions asymptoliques dans lesquelles 
trajectoires des corps, au bout d'un temps suffi 
samment long, se rapprochent de plus en plus dé 
trajectoires correspondant à une solution péri 
dique. Certaines même de ces solutions asympit 
tiques sont doublement asymptotiques, élant très 
voisines pour { négatif et de grande valeur absolx 
d'une solution périodique, puis s'en éloignah 
quelque temps pour s'en rapprocher indéfinime 
quand {positil grandit indéfiniment ; la démon 
tralion de l’existence de ces solutions doublemer 
asymptlotiques a demandé un grand effort an 
lytique. Tous ces résultats supposent y très petil 
car les raisonnements de Poincaré sont des raison 
nements par continuité, utilisant les circonstance 
correspondant à y — 0. Jusqu'à présent, on n'a pa 
démontré pour des masses quelconques l’existent 
de solutions périodiques du problème des tro 
corps en dehors des cas de Lagrange. Cett 
existence n’est guère douteuse; mais, pour l’établi 
en touterigueur, il yaura probablement de sérieuses 
difficultés à surmonter. 

Après l'immense labeur de Poincaré, il né ai 
guère tentant pour les mathématiciens de reprendr 
l'étude analytique des équations différentielles à 
problème des trois corps. Comme l’écrivait Tissé 
rand dans le tome IV de sa Mécanique Céleste 
« La solution rigoureuse du problème des tr 
corps n'est pas plus avancée aujourd'hui qu 
l'époque de Lagrange, et l'on peut dire qu'ellenes 
manifestement impossible. » Tisserand pens 
sans doute, en parlant de solution riqoureuse, à 
des représentations des coordonnées des trois COnps | 


| 


[I 
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1 Au moins dans le cas du plan, les notions introduüi 
par Poincaré dans le mémoire publié peu de temps aprè 
sa mort dans les Rendicorti del Circolo Matematico dl 
Palermo paraissent devoir conduire au but, mais une 
cussion approfondie est encore nécessaire. On sait qui 
jeune géomètre américain, M. Birkoff, a démontré très Sin 
plement le théorème de Géométrie que Poincaré regar 
comme, probable et dont, à l'avance, il avait esquissé que 
ques applications à la Mécanique céleste, en le supposant 
exact. 


ÉMILE PICARD — LE PROBLÈME DES TROIS CORPS 


au moyen de développements en séries dont les 
termes dépendent du temps {el convergentes pour 
toute valeur de {, ce qui n'arrive pour aucun des 
développements classiques de la Mécanique céleste. 
En fait, la solution rigoureuse peut être entendue 
d'une manière plus générale. Concevons qu'on 
puisseexprimer les neuf cordonnées des trois corps 
par des séries dont les termes soient des fonctions 
d'une variable +, ces séries étant convergentes pour 
E compris entre — 1 et +1;admettons, d'autre part, 
que le temps { puisse s'exprimer en fonction de r 
“parune série convergenteégalement entre —1et+1 
(soit { — /(r)), et cela de telle manière que = allant 
“on croissant de — 1 à + 1, la fonction f(r) varie 
“également toujours dans le mème sens en allant de 
— æ à + æ. On suppose, bien entendu, que les 
“différents termes des séries envisagées peuvent être 


obtenus de proche en proche, quand les conditions | 


initiales sont données. Avec ces divers développe- 
“ ments, le problème doit être regardé comme résolu 
rigoureusement, car à une valeur de { correspond 
* manifestement une et une seule valeur de +, ce qui 
; permet de calculer les coordonnées pour chaque 
* valeur du temps. 
IT 


Le programme que nous venons d'indiquer a été 
rempli par un astronome de l'Observatoire d'Hel- 
singfors, M. Sundmann ‘. Avant d'essayer de donner 
une idée du travail de M. Sundmann, il nous faut 
dire un mot d'une remarque faite par Poincaré 
en 1886, concernant d'ailleurs le cas où les rapports 
des masses sont quelconques. Poincaré avait indi- 
qué que, si l’on était sûr à l'avance que la distance 
de deux quelconques des trois points restera tou- 
jours supérieureàunelimite déterminée, on pourrait 
affirmer que les coordonnées des trois corps sont 

- susceptibles d’être développées pour toute valeur 
. de / suivant les puissances de 


ect — 1 


ext + 1° 


> étant une constante positive convenable. C'est là 
un résultat qui, au premier abord, parait bien 
remarquable”. Malheureusement, pour des condi- 


‘Les points essentiels des recherches de M. Sundmann 
- ont été communiqués à la Société des Sciences de Finlande, 
… les 17 décembre 1906,et 18 janvier 4909, et'ont fait l'objet 
- de notes parues dans les tomes XXXIV et XXXV des 

Mémoires de cette Société. Un mémoire plus développé a 
“ paru dans le tome XXXVI des Acta Malhematica en 1912. 

? On pourrait trouver, pour le même objet, un grand 
nombre d'autres développements, plus simples même que 
celui de Poincaré. C'est un point qui est devenu presque 
évident depuis que l'étude de la méthode employée par 
Cauchy pour démontrer l'existence des intégrales des équa- 
tions différentielles a été approfondie. On peut consulter à 
ce sujet le tome II de mon Traité d'Analyse (pages 332 et 
suivantes) et également le tome III (pages 249 et suivantes). 
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lions initiales données, on ne sait pas si on se trou- 
vera ou non dans les conditions supposées, et Poin- 
caré lui-même, sans doute après des recherches 
infructueuses, écrivait : « Je ne crois pas toutefois 
qu'on puisse tirer grand parti des applications de 
cette méthode à la Mécanique Céleste. » 

Si les corps se choquent, le développement de 
Poincaré cesse d’être applicable ; mais, comme l’a 
vu M. Sundmann en analysant les diverses circon- 
stances susceptibles de se présenter, on peut utiliser 
un développement analogue, après avoir remplacé 
préalablement le temps par une autre variable 
indépendante convenablement choisie. 

Le point fondamental dans les recherches de 
M. Sundmann réside dans le théorème suivant : 51 
les constantes des aires ne sont pas nulles toutes 
les trois, on peut, les circonstances initiales étant 
données, indiquer une limite positive au-dessous de 
laquelle les deux plus grandes distances entre les 
corps ne descendent jamais. En particulier, les trois 
corps ne se choqueront certainement pas au même 
instant si les constantes des aires ne sont pas nulles 
toutes les trois", et c’est dans ce cas général que se 
place M. Sundmann dans toute la suite de son 
mémoire. Par contre, il peut arriver que deux des 
corps se choquent à un certain moment, mais celte 
circonstance, qui avait été jusqu'ici la pierre 
d'achoppement dans tous les travaux analytiques 
concernant le problème des trois corps, ne va être 
la source d'aucune difficulté grâce aux vues ingé- 
nieuses de M. Sundmann sur ce que l’on peut appe- 
ler le prolongement analytique du problème après 
le choc. Supposons que, pour { — a, deux des 
trois corps viennent à se choquer. On établit 
qu'alors les coordonnées des trois corps peuvent se 


1 
développer suivant les puissances de (fa)* Dans 


ces développements, pour { << a, la valeur de 
1 

(t-a)S est négative. Ces séries permettent de défi- 

nir le mouvement des trois corps après le choc; or 


y parvient, en donnant, dans ces mêmes dévelop- 
1 


pements, des valeurs positives à ({-a)5 pour 
t > a. En réalité, on fait ainsi un prolongement 
analytique de la solution, qui correspondrait à 
donner pour un moment (t étant d'abord réel, voi- 
sin de à, et inférieur à a) des valeurs complexes à / 
et à faire tourner le point correspondant d'un 
angle égal à 3 x dans le plan de la variable com- 
plexe £. 

Le temps { (redevenu réel) continuant à croître, 


‘ Dans une lettre à M. Mittag-Leffler du 2 février: 1889, 
Weierstrass énonce sans démonstration ce résultat: Cette 
lettre de Weierstrass a été imprimée récemment dans les 
Acla Mathematiea (tome XXXV), postérieurement aux notes 
citées de M. Sundmann dans les Acta Societatis Fenniceæ. 


il peut y avoir d’autres chocs (même une infinité), 
le problème étant après chaque choc prolongé 
comme il vient d'être dit. C’est d’ailleurs une con- 
séquence du théorème énoncé plus haut que les 
valeurs de { correspondant à des chocs (s'il y en 
a) ne peuvent avoir une limite finie. On voit donc 
nettement, d’après ce qui précède, ce qui arrive 
quand le temps { grandit indéfiniment : la solution 
reste holomorphe tant qu'aucun choc n'a lieu, 
mais il peut arriver que, pour certaines valeurs 
a de {, un choc entre deux corps se produise; les 
coordonnées peuvent alors être développées suivant 
1 
les puissances de (4 — a)% et le problème peut 
ètre prolongé analytiquement au delà de { — à. 
Tous ces points établis, et la démonstration de 
plusieurs d’entre eux a exigé une grande pénétra- 
tion, il reste à faire un changement de variable, 
grâce auquel les coordonnées des trois corps ne 
cesseront pas d’être holomorphes. On y parvient 


en posant 
dt = Tdw, 


« étant la nouvelle variable (avec la condition t—0 
pour & — 0). On pose 


T— (: = ei) (: = ei) (: = en) 


1 étant une constante positive convenable, et les z 
désignant les distances des trois points deux à deux; 
on à 

0<T<1, 


d’où il résulte que les variables w et { varient dans 
le même sens, et, quand { varie de — æ à ++, 
w varie de — œ à  æ. Il est facile maintenant 
d'établir que les neuf coordonnées sont des fonc- 
tions holomorphes de w dans le voisinage de chaque 
valeur réelle w, de cette variable, le rayon de con- 
vergence autour de w, étant supérieur à un nombre 
fixe indépendant de «,. Il suffira alors de poser! 


et — || 


4 


7 ec 7? 


(x, constante positive convenable), et l'on pourra 
exprimer les neufcoordonnées sous forme de séries 
ordonnées suivant les puissances de x et conver- 
gentes entre — 1 et + 1; {est, d'autre part, une 
fonction de + susceptible d’un développement de 
même nature, et, quand r varie de — 4 à + 1,4 
varie de — æ© à + æ. 

On a donc bien la solution du problème des 
trois corps sous la forme que nous avons dite plus 


‘Je rappelle que cette relation entre + et w transforme 
une bande du plan de la variable w, parallèle à l’axe réel et 
ayant celui-ci comme ligne médiane, dans le cercle de 
rayon un, ayant l’origine pour centre, du plan de la 
variable +, Comme je l'ai dit plus haut, Poincaré utilisait 
cette transformation. 
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baul. Les circonstances initiales (vitesses et posie 
tions des corps) étant données, on peut mêtire J6$ 
neuf coordonnées et le (emps sous la forme dé 
séries entières : 

À + Br + Cr? + 


convergentes entre — 1 et + 1, les coefficients se 
calculant de proche en proche par des dérivations 
successives, et la fonction f (r), qui représente les 
temps, croissant de — æ à x quand croit dé 
1 a ES 

II 


Nous venons d'obtenir, avec M. Sundmann, une 
solution complète du problème des trois corps. Less 
analystes, qui s'étaient antérieurement occupés dé 
ce problème”, portaient leur attention sur les chocs, 
mais en considérant que le problème n'avait plus 
de sens après un choc, ce qui est très naturel a 
point de vue physique*. Pour M. Sundmanr, au 
contrairé, le problème continue après le choc. En 
réalité, c'est pour avoir poussé à fond l’idée du 
prolongement analytique, que M. Sundmann à pu 
obtenir une solution du problème des trois corps, 
solution susceptible de comprendre dans ses for- 
mules les cas où il y aurait des chocs en nombre 
fini ou infini. 

On demandera maintenant quel est, pour } 
Mécanique céleste usuelle, l'intérêt de la solution 
précédente. Rien n'est plus décevant que le métier 
de prophète, et je ne veux risquer que des probabi= 
lités. Il semble que l'extrème généralité de l’analys® 
de M. Sundmann est peu favorable à l'étude de 
cas classiques de la Mécanique céleste, où une 
masse est toujours prédominante. Il est difli- 
cile, sans une étude approfondie, de se rendre 
compte des simplifications qu'apporterait cette 
hypothèse dans les formules de l'astronome d'Hel= 
singfors; mais, en tout cas, ces formules parais- 
sent impropres à mettre en évidence le caractère à 
peu près périodique de tant de phénomènes astro= 


‘ Citons particulièrement à ce sujet M. Painlevé, à qui 
l'on doit la proposition importante, retrouvée d'une autre 
manière par M. Sundmann, qu'il y a nécessairement un 
choc quand le mouvement cesse d'être régulier à un instant 
fini. On doit aussi à M. Levi Civita et à M. Bisconsini d'in 
téressantes recherches dans lesquelles ils se sont eflorcés« 
de trouver les relations entre les données initiales néces 
saires et suffisantes pour qu'un choc se produise. Ÿ 

? 11 faut toutefois faire exception pour, quelques pages dub 
tome IIT des Wéthodes nouvelles de la Mécanique Céleste, 
où Poincaré parle incidemment de prolongement analytique. 
On les trouvera dans le chapitre XX VI, l'un des plus beaux» 
de ce célèbre ouvrage, intitulé « Stabilité à la Poisson» 
(pages 168 et suivantes). 

Dans la lettre à M. Miltag-Leffer dont j'ai parlé ci-dessus, 


Weierstrass dit un mot des développements suivant les 
1 


puissances de ({— a)*; il a donc eu vraisemblablement 
la notion du prolongement analytique d’une solution du 
problème des trois corps après un choc. 
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nomiques, que les séries de type trigonométrique 
mettent, malgré leur divergence, si bien en évi- 
dence. Ily a, semble-t-il, encore moins à espérer 
en ce qui concerne les questions de stabilité, sauf 
peut-être quand il s’agit de ce que Poincaré appe- 
lait la stabilité à la Poisson. 

Mais nipsistons pas sur ces probabilités", et 
placons-nous au point de vue de l'Analyse pure, 
ayant seulement en vue l'intégration des équations 
différentielles du problème des trois corps. Nous 
pouvons dire alors que le mémoire de M. Sundmann 
est un travail faisant époque pour Jes Analystes et 
les Astronomes mathématiciens. Beaucoup pen- 
saient que le problème des trois corps ne serait 
résolu que grace à l'introduction préalable de 
transcendantes nouvelles très compliquées. Ce 
nest pas un des moindres étonnements pour le 


lecteur que de voir avec quelle simplicité, en 
s'appuyant seulement sur des résultats aujourd’hui 
classiques dans la théorie des équations différen- 
tielles ordinaires, le savant finlandais arrive à la 
solution d’un problème réputé si difficile. I] lui a 
fallu, il est vrai, une singulière finesse pour discu- 
ter avec des moyens aussi élémentaires, est-on 
tenté de dire, les diverses circonstances pouvant 
à priori se présenter. Ces constatations ne vont pas 
sans mélancolie pour qui se rappelle l'histoire 
esquissée plus haut du problème des trois corps: 
nous allons chercher quelquefois bien loin des 
découvertes qui sont à la portée de notre main et 
les idées simples se présentent les dernières. 


Emile Picard, 
Membre de l'Institut 
et du Bureau des Longitudes. 


LE CHEVAL EXISTAIT-IL EN AMÉRIQUE 
A L'ÉPOQUE DE LA DÉCOUVERTE DU NOUVEAU CONTINENT ? 


Il est des erreurs qui, semblables au Phénix dela 
Fable. renaissent continuellement de leurs cendres 
et que beaucoup d'’esprits, séduits par leur allure 
de nouveauté paradoxale, adoptent sans examen et 
sans discussion. Telle est la légende d’après laquelle 
le Cheval domestique n'aurait pas été importé en 
Amérique par les conquérants Espagnols, mais 
aurait existé déjà sur ce Continent avant l’arrivée 
des Européens. Un naturaliste argentin, M. Car- 
doso*, vient d'essayer, encore une fois, de donner 
une base scientifique à cette opinion qui n'est pas 
nouvelle. Il n’est pas le premier qui le tente; de 
mon côté, — il y a déjà plus de vingt ans, — j'ai 
cru devoir donner les raisons qui s'opposent à ce 
qu'elle soit acceptée par les naturalistes avertis *. 

Les preuves de l'absence du Cheval à l'époque de 


* 11 est d'autant plus inutile de le faire que, en s'appuyant 
Sur les théorèmes généraux de M. Sundmann, on peut trou- 
ver d'autres développements que le sien pour résoudre le 
problème des trois corps. C’est là une remarque analogue 
à celle que je faisais plus haut (note 2, page 723) au sujet 
d'un développement de Poincaré. 

? Carvoso in Anal. Museo nac. de Hist. nat. Buenos- 
Aires, &. XXII, 1912. — Je ne connais ce travail que par la 
très courte analyse donnée, sans commentaires, par la 
PFevue générale des Sciences, le volume des Anales qui le 
renferme n'étant pas parvenu à la Bibliothèque du Muséum 
le Paris. L'auteur fait descendre le Cheval actuel, redevenu 
Sauvage à La Plata, de l'£quus rectidens du Pampéen de 
Amérique méridionale. Quelles que soient les raisons 
invoquées par M. Cardoso pour établir cette filiation, il y a 
lieu de la combattre par les raisons contraires qui seront 
exposées dans le présent article. Il n’est jamais trop tôt 
pour empêcher une erreur de prendre pied dans la science. 
- * Trourssant The Fiction of the American Horse. 
Science, 1. XX, 1892, p. 188. 


la découverte de l'Amérique sont nombreuses et de 
plusieurs sortes; on peut les grouper sous troischefs 
principaux que nous examinerons successivement : 

1° Preuves historiques; 

2 Preuves géologiques et paléontologiques; 

3° Preuves physiographiques et zoologiques. 

Bien que les naturalistes aient souvent marqué 
leur étonnement de l'extinction si rapide et pres- 
que subite des espèces du genre Æquus qui vivaient 
en Amérique au début de l'Epoque quaternaire, il 
ne semble pas qu'aucun d’eux ait cherché à préciser 
les causes de cette disparition. C’est ce que nous 
chercherons à faire ici. 


L. — PREUVES HISTORIQUES. 


Tous les historiens de la conquête des deux 
Amériques sont d'accord pour affirmer que les 
formes du Cheval étaient totalement inconnues des 
indigènes avant le débarquement des Européens. 
Les cavaliers armés que l'on fit marcher contre 
eux leur semblèrent de véritables Centaures et 
leur inspirèrent une terreur superstitieuse, car ils 
se figuraient que l’homme et la monture étaient 
inséparables l'un de l’autre, et que, si l’homme 
combattait avec ses armes, le cheval combattait 
avec ses dents et ses pieds. 

On sait que Colomb n'aborda sur le Continent 
américain que dans son troisième voyage (1498); 
c'est alors qu'il découvrit l'embouchure de l'Oré- 
noque; puis dans son quatrième, en 1509, il explora 
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les côtes de Veragua, de Panama et du Honduras. 
Dans une lettre adressée à Ferdinand et Isabelle, 
parlant des productions du pays, il dit formelle- 
ment : (Il y a de petits et de grands animaux qui 
diffèrent beaucoup des nôtres. » Dès son premier 
voyage, il avait remarqué la présence de Chiens 
domestiques «qui n'aboient pas» et que les 
naturels mangent. D'ailleurs, personne n’a jamais 
songé à nier l'existence du Chien en Amérique 
avant l'arrivée des Européens; mais, dit Colomb, 
chez les Indiens, «nos hommes n'avaient point vu 
d'autres quadrupèdes ». 

En 1516, la côte orientale de l’isthme de | 
Panama, les Espagnols, sous la conduite d’un lieu- 
tenant du nom d’Espinosa, firent une descente, 
pour accomplir « quelque exploit de guerre », 
suivant l'expression un peu ironique de Herrera. 
«… I s'était assemblé trois mille Indiens pour leur 
tenir tête; mais, dès qu'ils virent des chevaux, cela 
leur donna une telle épouvante (car ils n'avaient 
Jamais vu de ces sortes d'animaux), qu'ils perdi- 
rent courage et commencèrent à tourner le dos et 
à s'enfuir. » Sur un autre point et dans une atta- 
que nocturne, «le cacique s’échappa et, ayant 
ramassé ses gens, vint attaquer les Castillans ;… 
mais sitôt qu'ils aperçurent les chevaux, s'imagi- 
nant qu'ils en devaient tous être dévorés, ils com- 
mencèrent à prendre la fuite... » On pourrait mul- 
liplier ces citations. 

Diaz nous apprend que, lorsque Cortez, en 1519, 
se mesura pour la première fois avec les Mexicains 
défendant leur pays contre les envahisseurs, il 
avait dix-huit chevaux qui décidèrent du succès de 
la bataille, au moment où les Espagnols allaient 
être accablés sous le nombre. Lorsque les Indiens 
parvinrent, un peu plus tard, à tuer un de ces che- 
vaux, «ils le mirent en morceaux pour le montrer 
en spectacle dans tous les villages », sans doute 
pour prouver que ces animaux n'étaient pas à l'abri 
des blessures faites par leurs propres armes. Moins 
de trente ans après, Diaz lui-même, en terminant 
son Zlistoire, nous apprend que les indigènes sont 
devenus d'excellents cavaliers, et que dans un 
district du Mexique de sept lieues d’élendue on 
compte plus de «dix mille cavales ». 

François Xérès, historiographe de la conquête 
du Pérou, n'est pas moins explicite, et l'on voit 
par son récit que les compagnons de Pizarre surent 
exploiter la terreur que les chevaux inspiraient aux 
indigènes. N'ayant pas de nom dans leur langue 
pour désigner ces animaux, ils les appelaient « de 
grandes brebis‘ ». 


sur 


! C'est Zarate, en 1543, qui se sert de ce nom de 
« brebis » pour lraduire le nom péruvien de l'Alpaca, qui 
remplaçail le Mouton du Pérou, et qui est une espèce du 


genre Laina. 


L'Inca Garcilasa de la Vega, dans son livre 
traduit en francais sous le titre d’ZZistoire des Incas 
(1616), dit formellement que les anciens Péruviens 
n'avaient «ni chevaux, ni juments pour leurs | 
guerres ou leurs fêtes... », et que «ce sont les 
Espagnols qui les ont amenés avec eux... Ils sont 
de la race des chevaux d’Espagne, particulièrement 
d'Andalousie. Les Espagnols les amenèrent d'abord 
à l'ile de Cuba et de Saint-Domingue... Là ils se 
multiplièrent en grande abondance et fournirent 
les chevaux qui servirent à la conquête du Mexique, 
du Pérou, etc... Quelques juments s'étant égarées« 
et perdues dans les bois, on n’a pu les rat 
traper… 

« C’est ainsi que, dans cesiles, juments et chevaux 
sont passés à l’état sauvage... » L'auteur indique 
ensuite comment l’on s'y prend pour capturer Ces 
chevaux sauvages. Il ajoute que les indigènes gar= 
dèrent longtemps une crainte excessive du cheval 
domestique, fuyant devant lui comme devant une 
bête féroce. 

Lorsque Pierre de Mendoza arriva, en 1535, dans 
l'estuaire du Rio de la Plata, où il devait fonder la 
ville de Buenos-Aires, il amenait avec lui soixante= 
douze chevaux ou juments. Lorsqu'il se rembarquan 
pour l'Espagne, on abandonna 7 chevaux et 5 ju= 
ments qui, d’après Azara, seraient les ancêtres des 
chevaux sauvages des pampas, augmentés plus 
tard par de nouvelles importations. Quant au 
Brésil, d’après Léry, le Cheval n'y fut introduit que 
vers 1560 par les Portugais. Améric Vespuce, qui, 
le premier, y avait abordé en 1501, dit que « toutes 
les espèces d'animaux que l’on y rencontre 
sont sauvages et entièrement inconnues en Eu 
rope ». 

Les partisans du Cheval américain précolombien 
ont souvent mis en avant la célèbre Mappemondeh 
de Sébastien Cabot, qui date de 1531, et sur 
laquelle ce navigateur a figuré un cheval Sum 
le point qu'occupe actuellement l'Argentine. 
avait exploré ce pays en 1526. Mais il y indique 
également des mines d'or et d'argent, qui ny 
existent pas, el nous savons que les indigènes 
tiraient ces deux métaux du Pérou. Il est done 
vraisemblable que Cabot, sachant que l'élevage du 
Cheval réussissait bien aux grandes Antilles, avait 
voulu indiquer sur sa carte que ia Pampa offrait 
un terrain favorable à cet élevage, comme la suite : 
l’a prouvé. s 

Il serait bien téméraire de faire fond sur cette 
indication, lancée prématurément, et démentie 
par tous les autres témoignages contemporains, 
comme nous l'avons montré; mais les explorateurs 
de cette époque ne se privaient guère de faire de 
la réclame pour attirer les colons sur les terres 
nouvellement découvertes. 
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ŒiT. — PREUVES GÉOLOGIQUES ET PALÉONTOLOGIQUES. 


Les recherches si fructueuses des géologues et 
“des paléontologistes américains nous ont appris 
que de véritables chevaux, appartenant au genre 
Æquus proprement dit, vivaient dans les deux Amé- 
“iques pendant la première moitié de la période 
quaternaire ou pléistocène. Dans l'Amérique du 
Nord, on n'en compte pas moins de douze espèces, 
de taille graduée depuis celle d’un petit âne jusqu'à 
celle de nos plus grands chevaux de trait, mais qui 
habitaient pas tous les mêmes régions. Dans 
Amérique du Sud, on en a décrit neuf espèces. Ce 
nombre est supérieur à celui des espèces qui habi- 
{aient le Nord de l'Ancien Continent à la même 
époque (6 ou 7 au plus) et dont ure, au moins, à 
Survécu, tandis que toutes les espèces américaines 
Sont éteintes. Cette disparition a semblé tellement 
Surprenante que l’on a eu recours, pour l'expliquer, 
à des facteurs étrangers à la Géologie, que nous 
discuterons plus loin, lorsque nous envisagerons 
les preuves physiographiques et zoologiques qui 
viennent à l'appui de notre thèse. 

Pour le moment, et puisqu'il s'agit plus spécia- 
ement du Cheval argentin, il nous suffira de 
montrer que les Chevaux quaternaires sauvages de 
ce pays étaient éteints depuis longtemps, lorsque 
le Cheval domestique y a fait pour la première fois 
Son apparition. C’est la Géologie seule qui va nous 
fournir cette démonstration. 

. Le Quaternaire de la République Argentine a été 
étudié avec beaucoup de soin par Florentino Ame- 
hino, qui a donné le tableau suivant de la super- 


ÉTAGES MAMMIFÈRES QUI S'Y TROUVENT 


Equus caballus domesticus. 

Auchenia quanaco (Lama), pas 
trace d'Equus. 

Platien (Post-Pampéen la- Equus rectidens, Mastodonsuper- 

NO ESRI bus. 

) Pas de mammifères terrestres. 


Q uérandien (marin) À 
Pampéen (quatre étages). Equus reclidens, E. argentinus, 
: E. curvidens, ele. 


Ce tableau indique de la facon la plus nette 
Pépoque géologique précise où le Cheval indigène 
à disparu du territoire de La Plata : c'est à la fin 
du Platien, c’est-à-dire pendant une période de 
dépression lacustre, succédant à une période de 
ransgression marine, À l’époque suivante (dite 
\imara), le sol continental se relève et s'affermit et 
lon y trouve les restes d'un Mammifère terrestre 
(le Lama); mais le Cheval (Æquus rectidens), qui 
urait dû se fossiliser dans les mêmes conditions 
S'il avait existé, a disparu complètement. Or, les 
Couches Aimara représentent une période approxi- 


écoulées entre l'extinction de l'Equus rectidens et 
l'apparition toute moderne de l’'£Equus caballus. 

On remarquera — et c'est un fait sur lequel il y 
a lieu d'insister — que le Mastodonte (Wastodon 
superbus) a disparu à la même époque et dans les 
mêmes conditions. Le même fait 
l'Amérique du Nord, où tous les grands Ongulés 
des époques précédentes (à l'exception du Lama et 
et du Tapir) se sont éteints, et sont remplacés par 
des Ruminants (Bison, Cerfs, etc.), venant d'Asie 
par le Nord-Ouest avant le creusement de la mer 
de Behring. La disparition du genre Æquus est donc 
moins surprenante: qu'elle ne semble au premier 
abord, puisque toute une faune a disparu du même 
coup. 

Il y a lieu de noter, en outre, qu'à la suite de ces 
Ruminants asiatiques, l'Amérique du Nord rece- 
vait tardivement l'Ælephas primigenius, bien 
distinct de l'Æ/ephas columbi qui le représentait 
sur le Nouveau Continent, et en même temps 
l’'Equus caballus, deux espèces arctiques en Si- 
bérie ‘. Mais toutes deux n’eurent pas le temps de 
pénétrer bien avant vers le sud. Les débris du 
Mammouth abondent dans l'Alaska; quant au 
Cheval, ses ossements ont été rencontrés, mélés à 
ceux de l'Ælephas primigenius, à la baie d'Eschs- 
chollz, au Nord de l'Alaska, et sur quelques points 
du Canada. Il s’est éteint dans ces régions arctiques 
bien longtemps avant d'y être ramené, dans la 
zone intertropicale, comme animal domestique. 


s’observe dans 


III. — PREUVES PHYSIOGRAPHIQUES ET ZOOLOGIQUES. 


Il nous reste à rechercher les causes de ces 
extinctions, que beaucoup de naturalistes consi- 
dèrent encore comme un problème indéchiffrable. 
Ces causes sont probablement multiples, mais elles 
s’enchainent de la facon la plus nette. 

Considérons d’abord quelle est la constitution 
physiographique des régions du Globe où l'on 
trouve, à l'époque actuelle, des représentants sau- 
vages de la famille des Equidés, qu'il s'agisse de 
Chevaux proprement dits, d'Hémiones, d'Anes ou 
de Zèbres. On sait que ces Ongulés n'existent 
plus que sur l'Ancien Continent et sur une zone 
qui s'étend obliquement du nord-est de l'Asie au 
sud-ouest de l'Afrique, commencant dans le désert 
de Gobi, traversant la Dzoungarie, les contreforts 
occidentaux du Tibet, le Turkestan, la Perse, la 
Syrie, l'Arabie, le Somali, toute l'Afrique à l'ouest 
et au sud des Grands Lacs, le Kalahari et le sud- 
ouest de l'Afrique jusqu’à la rive gauche du Congo, 
qui en forme la limite septentrionale à l'Ouest. 


1 On trouve leurs débris en abondance aux iles Liakho 
(Nouvelle Sibérie), dans l'Océan Arctique, au Nord des 
bouches de la Léna. 
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La caractéristique de cetle zone, c'est que par- 
tout Ze sol y est élevé de 2.000 à 3.000 mètres au- 
dessus du niveau de la mer et couvert en grande 
partie des graminées qui sont la nourriture exelu- 
sive des Équidés. 

Le sol y est toujours sec, et, par suite, bien adapté 
à la conformation du pied des Solipèdes, qui ne 
peut s’accommoder d'un terrain marécageux ou 
fangeux. Le fait est bien évident en Afrique 
aucune barrière infranchissable ne sépare le Sou- 
dan oriental du Soudan occidental, ni la région 
du Zambèze du bassin du Congo, et cependant les 
‘Zèbres, si abondants à l'est et au sud, font com- 
plètement défaut au nord-ouest; c'est que toute 


cette région occidentale ne s'élève pas à plus de ; 


1.000 mètres. J'estime que celte question d’alti- 
tude est celle qui domine la solution du problème. 

Transportons-nous maintenant en Amérique et 
zous constaterons facilement que ce continent, au 
nord comme au sud, présente des conditions abso- 
lument comparables, ou même plus accentuées 
encore, en raison de la faible largeur du continent, 
comparée à celle de l'Asie. 

Dans l'Amérique septentrionale, tout le versant 
Atlantique à l’est des Montagnes Rocheuses n'est 
que de 500 à 1.000 mètres au-dessus du niveau de 
la mer; dans l'Amérique méridionale, il en est de 
même à l’est de la Cordillière des Andes. Le ver- 
sant du Pacifique, bande beaucoup plus étroite, 
présente seul des hauteurs supérieures à 1.000 mè- 
tres, mais toute cette région montagneuse a été 
bouleversée par de nombreux volcans dont l'acti- 
vité à l’époque quaternaire nous est revélée par 
d'énormes coulées de laves, qui, de l'Alaska au 
Mexique et à la Californie, couvrent d'immenses 
étendues de pays. A l'Est, au contraire, les glaciers 
quaternaires ont raboté le sol, ereusant les dépres- 
sions où se sont formés les Grands Lacs, de telle 
sorte que l’on peut dire du sol de l'Amérique du 
Nord qu'il a été sans cesse remanié dans les temps 
géologiques modernes, à la fois par l’eau à l’est et 
par le feu à l’ouest. 

Dans ces conditions, on s'explique facilement 
que la faune des grands Ongulés, qui avaient peuplé 
cette contrée pendant la durée des temps tertiaires, 
ait été anéantie. Les Équidés à trois doigts (Hip- 
parion, Protohippus, Pliohippus, ete.), qui, au 
début du Quaternaire, et gräce à un sol plus ferme, 
avaient évolué en se débarrassant des doigts laté- 
raux devenus inutiles, se trouvèrent victimes de 
cette évolution trop parfaite, lorsque le climat 
devint à la fois très humide et très froid. L'’unique 
sabot du Cheval enfonce dans la boue et la neige 
et glisse sur la glace. 

Mais c'est surtout la disparition des prairies 


herbeuses où le Cheval trouvait sa nourriture, 


prairies ensevelies sous un manteau de glace, qui k 
amena son extinction. Les nombreuses espèces‘de | 
Chevaux que l’on a décrites dans le Pléistocène des 
Etats-Unis paraissent avoir été très localisées, 4} 
peu près comme le sont en Afrique les espèces de 
Zèbres, dont plusieurs même sont déjà éteintes 
Les formes américaines n'ont pas eu la résistante 
de l’'£quus caballus', espèce circumpolaire. «M 
répartition très étendue, comme nous l'avons 
montré, et qui, cependant, n'existe plus, à Nétat 
sauvage, que sur un point très restreint de cette. 
vaste Asie, dont le Nord, ne l’oublions pas, 
échappé aux effets de la période glaciaire qui rava- 
geait à la même époque l'Europe et l'Amérique 
septentrionale. ; 
Le sud de ce dernier continent, il est vrai,Mà 
échappé à l’action des glaciers; mais nous tombons 
alors sur un véritable désert qui, des Zad LandSn 


montre le tableau de la succession des couches 
géologiques que nous avons donné en commençan l, 
cette région a nourri plusieurs espèces de Chevaux 
(Equus rectidens, E, argentinus, £. curvidens)à 
l’époque qui correspond aux plus anciennes de ces. 
couches, c'est-à-dire pendant le Pampéen ; puis esb 
survenue une période d’affaissement, entrainant 
une transgression de l'Atlantique. Le continent 
relève à l’époque suivante (Platien), mais pas assez 
pour se dessécher complètement; c’est une époque 
de dépressions lacustres : une seule espèce d@ 


écoulé des centaines de siècles. 

Ainsi donc, là encore, c’est le manque d'altitude 
du sol et le défaut d'une nourriture appropriée 1 
ont entrainé l'extinction des grands herbivores el 
notamment celle du Cheval. La Pampa herbeuse 


! L'Equus Prjewalskii, qui représente seul celte espèce 
sauvage dans le désert de la Dzoungarie, n'est qu'une rate 
ou sous-espèce d'Æquus caballus. 
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LA . A Cp . ru . , . . : : 
“existait au début de l'époque qualernaire; elle a été | fossiles de la République Argentine, distinguées 


“ubmergée sous les flots de l'Atlantique, puis elle 
Jest relevée et reconstiiuée peu à peu, passant 
d'abord par une époque lagunaire, et finalement 
“devenant assez sèche pour offrir de nouveau un sol 
propice au Cheval importé d'Europe dans les temps 
modernes. 

De l'humidité du sol, si défavorable aux Ongulés 
de la famille des Equidés, semble découler une 
xplication assez ingénieuse de leur disparition en 
Amérique, proposée récemment par M. Henri Fair- 
ield Osborn. On sait qu'en Afrique de terribles 
épidémies, provoquées par la piqüre des deux 
mouches Tsé-tsé (Glossina), ont souvent dépeuplé 
e tout le gros gibier d'immenses étendues de pays. 
Jr, dans le Miocène de Florissant (Colorado), 
Cockerell a trouvé à l’état fossile deux Mouches 
qu'il rapporte au genre (;lossina. Il n’est done pas 
mpossible que des épidémies de même nature 
ient sévi sur les Chevaux et les autres grands Her- 
ivores en Amérique. Mais ceci n'est, à mon avis, 
uune cause accessoire. On a peine à se figurer 
Wun parasite, quel qu'il soit, réussisse à exter- 
hiner une espèce animale, à plus forte raison toute 
me faune, car tous les grands Ongulés (Eléphants 
b Mastodontes) ont disparu du même coup. Les 
auses géologiques, et les modifications de climat 
ui en ont été la conséquence (pluies persistantes, 
ffaissement du sol, inondations, formation des 
#laciers, insuffisance de la végétation), ont eu 
ertainement plus d'influence. 

Je ne m'attarderai pas longtemps aux preuves 
bologiques, qu'il serait difficile de discuter sans 
Noir les pièces en main, ou tout au moins des 
zures du crâne et des dents des espèces en litige. 
Lest évident que c'est en s’appuyant sur ces pièces 
que M. Cardoso a fondé son opinion. Mais tous les 
aturalistes savent combien les espèces du genre 
heval se ressemblent quand on n’a sous les yeux 
ue des os isolés. Il faut un examen comparatif 
ès sérieux pour distinguer un crâne de Zèbre d'un 
âne de Cheval domestique de la même taille. 
eaucoup de naturalistes soutiennent que nos races 
bmestiques résultent du mélange de deux espèces 
auvages : le Cheval occidental, qui se rapproche 
lvantage de l’Æquus caballus, si répandu en 
ope à l’époque quaternaire, et le Cheval orien- 
al, improprement appelé « arabe », car il serait 


encore pu se mettre d'accord sur la question 
de savoir si l'on devait considérer le Cheval sau- 
age de la Dzoungarie (Æquus Prjewalskii) comme 


par Ameghino sous les noms d’Æquus rectidens et 
d'£. curvidens, ne sont pas spécifiquement sépa- 
rables. Ces divergences prouvent combien les 
espèces du genre Cheval sont près l’une de l’autre 
par leur ostéologie, et surtout par leur dentilion, 
plus variable qu'on ne le suppose généralement. 

Enfin, dernier argument, on sait que les Che- 
vaux des Pampas de l'Argentine sont, depuis de 
longues années, importés en Europe’. Il serait tout 
au moins étrange qu'aucun naturaliste, aucun 
vétérinaire de notre pays n'ait encore songé à con- 
stater et à signaler les différences que ces Chevaux 
américains, supposés d'origine distincte, devraient 
présenter quand on les compare aux Chevaux de 
l’Ancien Continent. 

Je n’insisterai pas davantage, craignant den’avoir 
fait ici qu'enfoncer une porte largement ouverte. 
Mais je n'ai pas voulu laisser passer cette occa- 
sion qui se présentait de rechercher les causes 
qui ont amené l'extinction du Cheval américain, 
au cours de la période quaternaire *. 

E. Trouessart, 


Professeur au Muséum national d'Histoire naturelle. 


1 D'après les statistiques, l'Argentine exporte 260.000 che- 
vaux par an. : 

3 Post-scriptum. — Depuis que l'article précédent a été 
écrit et imprimé, j'ai recu de M. Cardoso un tirage à part de 
son travail. Tout en le remerciant très cordialement de cet 
envoi, j'ai le regret de dire que la lecture de sou mémoire 
n'a fait que me confirmer dans l'opinion que j'ai exprimée 
ci-dessus. 

Tout d'abord, au point de vue historique, l'auteur sup- 
pose que c'est par intérêt que Mendoza résolut de cacher 
au Gouvernement espagnol l'existence de chevaux indigènes 
à La Plata. Il aurait fallu « payer le cinquième au Roiet le 
dixième à l'Eglise», ce qui n'était pas le cas dans la 
supposition que ces chevaux sauvages descendaieut de 
ceux importés par les conquérants. A mon avis, cette 
explication ne tient pas debout. Parmi les aventuriers qui 
avaient suivi Mendoza, il y avait trop de mécontents et 
d’envieux pour que le secret fût si bien gardé. On ne peut 
oublier comment se termina le troisième voyage de Colomb, 
en 1500; accusé de malversations, le vice-roi ne rentra en 
Espagne que chargé de chaines. 

Le point de vue scientifique nous intéresse davantage. 
L'auteur, à la suite d'Ameghino, fait descendre l'£quus 
rectidens du ANotohippus éocène ou crétacé. Cette phylo- 
génie, qui donne pour berceau aux Equidés modernes l'A- 
mérique du Sud, et non l'Amérique du Nord, comme on l'a 
longtemps enseigné, sera difficilement admise par la 
majorité des paléontologistes. En tout cas, elle présente de 
nombreuses lacunes, que les naturalistes argentins n'ont 
pas encore réussi à combler, et reste très hypothétique. 
Par ailleurs, M. Cardoso admet, sans difficulté, que les 
chevaux sauvages du Mexique descendent des chevaux 
importés de l'Ancien Continent. Il ne fait d'exception que 
pour ceux de l'Argentine. 

Les caractères anatomiques (dentition, longueur des 
stylets du pied) auraient besoin d'être étudiés de plus près, 
avant qu'on n'admette comme démontré que les différences 
qui séparent le Cheval argentin de toutes les races de 
l'Ancien Continent ont une valeur supérieure à celles qui 
distinguent ces différentes races entre elles. J'ai déja insisté 
précédemment sur ce point, en parlant de l'incertitude qui 
règne sur l’origine des chevaux domestiques européens. 

M. Cardoso ne dit rien des caractères zoologiques quiont 
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I. — LA LUMINOSITÉ ET LA VÉGÉTATION. 


C'est sous l'influence de la lumière solaire que 
les végétaux décomposent l'acide carbonique de 
l’air, s'emparent du carbone et mettent l'oxygène 
en liberté. Le carbone ainsi absorbé, puis élaboré 
par la plante, est, d'autre part, indispensable à la 
production des principes immédiats que cette 
plante est capable de former. Il est donc très natu- 
rel de penser que la luminosité, c’est-à-dire l'éclat 
ou l'intensité de la lumière, doit favoriser spéciale- 
ment la végétation et le travail de transformation 
auquel se livrent nos plantes de grande culture. 
Pendant les années caractérisées par la prédomi- 
nance des journées sombres ou à faible luminosité, 
il ne semble pas cependant que les récoltes soient 
moins abondantes. Comment peut-on expliquer ce 
fait, qui paraît bien singulier, voire même para- 
doxal, au premier abord ? 

M. Müntz a trouvé la raison qui nous donne l’in- 
telligence du phénomène constaté. Cette indifférence 
de la plante à l'égard de la luminosité tient — 
d'après lui’ — à la faible quantité d'acide carbo- 
nique (2,7 pour 10.000 volumes d’air) qui se trouve 
dans l'atmosphère. Les radiations lumineuses sont 
toujours assez intenses pour déterminer l’assimila- 
tion après la décomposition de l’acide carbonique. 

« L'assimilation, conclut M. Müntz, est limitée 
par la proportion de cet acide carbonique et non 
pas par l'intensité des radiations solaires. Ceci 
explique pourquoi les récoltes sont aussi abon- 
dantes durant les années sombres que pendant les 
années ensoleillées. » 


Il. — LES ENGRAIS NOUVEAUX. 


On à constaté depuis peu d'années qu'un certain 
nombre de substances, telles que le manganèse, le 
soufre, le plomb, sont capables de favoriser le 
développement des végétaux. Elles exerceraient 
ainsi une véritable action fertilisante, de la même 
facon que les engrais minéraux ou organiques déjà 
connus. 


bien leur importance. Il en est un que l'on re saurait 
négliger. Tous les Chevaux sauvages, y compris le Tarpan, 
que l’on considère, peut-être à tort, comme un cheval 
redevenu sauvage, ont /a criuière courte et dressée, Or, le 
Cheval argentin avait, dès le début, et a conservé La ceri- 
nière longue et flottante du Cheval domestique: C'est là un 
argument qu'il me semble bien difficile de réfuter. D'ail- 
leurs, les indigènes n'avaient pas de nom propre pour 
désigner le Cheval. 
1 C. R. Acad. Sc., 3 février 1913. 


Un habile expérimentateur, Stoklasa, vient 
mettre en évidence l'influence de l'uranium et 
plomb sur la végétation. Ainsi, en incorporant 
sol du nitrate d'urane, l’action exercée sur la récolte 
est toujours favorable, à la condition toutefois d 
ne pas dépasser une dose maximum de quelq 
kilogs par hectare. 

Avec des quantités plus considérables, on obtier 
de mauvais résultats; la récolle n’augmente 
dans la même proportion que la dose d’'uram 
employée. 

L'expérience relative au plomb a donné des résul 
tats très curieux. Il s'agissait d'une culture en pots 
d'Avena sativa. Les quantités de plomb, d'un 
part, et la récolte, d'autre part, ont été soigneuses 
ment notées. Le tableau suivant montre bien quen 
la production constatée augmente tout d'abord, er 
même temps et dans le même sens que les do 
de métal ; ces dernières venant à augmenter encore 
la récolte décroit, au contraire, rapidement. 
métal paraît devenir nocif. 


RÉCOLTE 
D'Avena sativa 

PLOMB 
par pol fruits paille 
gr. gr. gr. 
Les » 22,4 1355 
SMS CA AE ES 0 ,001% 24,5 ss,1 
3 0,0028 30,8 89,3 
COR RO he D 0,0045 Yi 90,3 
D 0,0057 41,9 94,5 
RENE TROT CAE 0,007! 41,8 99,1 
SRE: ARE 0 0,0085 18,2 0972 
LME à Le 0,0099 45,0 89,9 
ON MT CPP 0,011% 45,2 90,8 
AO ARRETE 0,0128 13,3 91,6 
MAL EN PAR" 0,0142 42,9 97,6 
12 0,0210 21,4 10,3 


= 


C'est la dose n° 7, correspondant à 0 gr. 000.40: 


pour la paille. Des essais tentés sur des chami 
d'expérience, et non plus seulement dans des pots 
ont donné à l’auteur des résultats tout à fait com 
parables. En somme, il faut conclure de là que 
l'uranium et le plomb (employés à l'état de nitrates 
exercent une action réelle et favorable sur la végé 
tation. Des études nouvelles et des essais de grandi 
culture soigneusement contrôlés nous apprendront 
ce que les praticiens doivent faire pour tirer pan 
de l'uranium et du plomb. 

En ce qui concerne le manganèse, employé égall 
ment comme engrais, M. Cazaux, directeur des 
Services agricoles de Seine-et-Marne, à institué des 
expériences dont les résultats sont instructifs. LS 
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servit de trois sels, le sulfate, le carbonate de man- 
ganèse et la chaux manganésée. 

Les doses par hectare varièrent de 200 à 
200 kilogs pour le sulfate de manganèse, et ne 
dépassèrent pas 200 kilogs pour les deux autres 
sels. 

Le sol des champs d'essais appartenait au limon 
“des plateaux et, sur cette terre, l’action des engrais 

“complémentaires ordinaires était très nettement 
…_ marquée. 

î Les résultats obtenus avec le manganèse furent 
“ous nuls ou mauvais pour les céréales ou les bette- 
raves. Voici les conclusions de M. Cazaux : « Avec 
les betteraves, les pommes de terre et les navets, 
on constate que deux années de suite — pour les 
betteraves — la parcelle s42s manganèse l'emporte, 
et comme poids et comme qualité, sur les autres. 
Si, avec les pommes de terre ou les navets, les 
résultats de l'emploi du manganèse sont parfois 
meilleurs, ils restent plus mauvais dans la majo- 
rité des cas. 


Les résultats d'un essai fait en 4910 avec la | 


Services agricoles, avait également obtenu de bons 
effets en répandant le manganèse sur des champs 
de betteraves. Le directeur de la Station agrono- 
mique de la Seine-Inférieure a obtenu des résultats 
favorables, et M. Andouard, dans la Loire-Infé- 
rieure, constate qu'en incorporant au sol du carbo- 
nate de manganèse il aobtenu — pour le blé — des 
excédents de récoltes. Les effets seraient nuls sur 
la carotte et la pomme de terre. 

On voit que les conclusions générales sont encore 
fort peu précises. Chaque praticien devra donc 
instituer des expériences spéciales pour se rensei- 
gner et constater les effets du manganèse dans les 
conditions particulières résultant de la nature du 
sol, des récoltes, etc. 

Parmi les engrais nouveaux figurent certaines 
matières azotées que les cultivateurs n'avaient pas 
utilisées jusqu'ici. Tel est le nitrate de chaux 
préparé depuis peu en Norvège et qui sera produit 
demain dans bien d’autres régions pourvues de 
puissantes chutes d’eau. Dès à présent, l'industrie 
du nitrate de synthèse, en Norvège, met à la dispo- 


TABLEAU Î. — Récoltes obtenues avec différents engrais azotés pour une même quantité d’azote 
(50 kilogs) à l'hectare 


ENGKAIS EMPLOYÉS 


Sulfate d'ammoniaque 
Nitrate de soude . 
Nitrate de chaux . . 
Sans azote . 


ee AU PE 


chaux manganésée sur quatre parcelles de bette- 

“raves sont à peu près les mêmes : le manganèse 

diminue le rendement et la qualité plutôt qu'il ne 

les augmente. 

« En résumé, sans nier aucunement que :e man- 
ganèse puisse, dans certains cas, exercer une action 
utile sur les végétaux cultivés, on est en droit, 
cependant, de penser que, dans d’autres, il apparait 
comme inutile ou comme nuisible; c'est ce qui 
résulte des divers essais précédents. Loin de voir 
dans le manganèse une panacée, le cultivateur doit 

l'éprouver méthodiquement en petit avant d’en 

“généraliser l'emploi dans la culture. » 

Notons cependant que les conclusions de M. Ca- 
zaux sont tout à fait différentes de celles qui 
“résultent des essais tentés en grande culture chez 

“M. Thomassin. À la dose de 50 kilogs par hectare, 
le sulfate de manganèse donna — pour l'avoine — 
des résultats avantageux. Les excédents de rende- 

- ment dus au manganèse représentaient 17 °/, pour 

les graines et 26 °/, pour la paille. Dans le dépar- 

tement d'Eure-et-Loir, M. Garola, directeur des 


AVOINE 


RE 
paille 


POMME 


NAVE 
DE TERRE AVES 


BETTERAVES 


.387 
2,540 
.438 
.044 
LATE 
sition de la culture des quantités notables 
d'engrais : 
En 1904. . . 2.500 tonnes. 
Ent A0 TPS EN 15.000 — 
En 1909 25.000 — 
ERA AE SRE 128.000 — 


Quelle est la valeur de ce produit au point de vue 
agricole? M. Miège fournit des renseignements à 
cet égard dans un intéressant ouvrage qui a préci- 
sément pour titre : Les nouveaux engrais azotés *. 
De nombreux essais faits à l'Etranger et en France, 
par Knop, Einhoff, N. Witt, Hellriegel, Grandeau, 
Schlæsing, etc., tendent à prouver que le nitrate 
de chaux est tout aussi efficace que le nitrate de 
soude, dont la valeur fertilisante est depuis long- 
temps connue. Des expériences de Stutzer, publiées 
dans la Chemiker Zeitung en 1909, établissent que 
le nitrate de chaux exerce une action aussi certaine 
que celle du nitrate de soude, pour des quantités 


1 M. Miëce : D' ès sciences, chef de travaux à l'Ecole 
Nationale d'Agriculture de Rennes : Les nouveaux engrais 
azolés. 
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égales d'azote. Un autre expérimentateur, Schnei- 
dewind, à même reconnu la supériorité du nitrate 
de chaux. Sur les parcelles d'essais, les récoltes 
obtenues avec addition de nitrate de soude étant 
représentées par 100, il a trouvé pour les parcelles 
traitées avec le nitrate de chaux : 


PANVOUITLE EN St = 2 De : 100 
Pomme de terre... 10% 
Betterave à sucre : ..... 104% 


La même supériorité parait résulter des essais 
de Feiïlitzen. Les rendements des pommes de terre, 
notamment, surpassent de 19°/, ceux que donnaient 
les parcelles traitées au nitrate de soude. 

Le Dépariement de l'Agriculture, en Irlande, a 
institué des essais comparatifs qui se rapportaient 
à l’avoine, aux pommes de terre, aux navets et aux 
betteraves. Pour une même fumure apportant au 
sol 50 kilogs d'azote par hectare, on a obtenu, avec 
différents engrais azotés, les récoltes indiquées au 
Tableau I (page 731). 

On voit que le nitrate de chaux agit tout aussi 
efficacement que les deux autres engrais, la dose 
d'azote étant égale. 

Parmi les engrais azotés dont l'emploi est récent, 
il faut ranger la cyanamide, obtenue en faisant 
passer un courant d'azote sur du carbure de calcium 
dans le four électrique. 

Les quantités produites sont à cette heure très 
importantes : 


En Suède et Norvège . . . . . 50.000 tonnes. 
AUDAETA TS UNIS MESSE CNT 00 — 
ENTENDRE 02000 — 
EnSUISSE RE PE RS DA DD — 
ENREMANCEMEMNTR EN EEE SET 0 — 
En Autriche. UE CT MD CAO D — 
En Espagne el au Portugal . . 18.000 — 
EN PAIE M ANE EEE 00 00) _ 
INNCONTEN EL USER CERN ES 10.000 — 


La valeur fertilisante de la cyanamide parait 
comparable à celle des nitrates ou du sulfate 
d'ammoniaque. Lesessais précis faits dans la Seine- 
Inférieure par F. Laurent ont donné, pour les 
betteraves, les résultats suivants, qui se rappor- 
tent aux excédents obtenus par rapport aux par- 
celles servant de témoins : 


BETTERAVES BETTÉRAVES 


ENGRAIS EMPLOYÉS à sucre fourragères 
kg. ke. 
Nitrate de soude . 10.750 20.800 
Nitrate de chaux . 10.150 19.730 
Sulfate d'ammoniaque. 8.020 15.230 
Cyanamide . 9.710 21.700 


En tenant compte de la valeur marchande de la 
cyanamide, son emploi donnerait, par hectare, un 
excédent de profit net supérieur à celui que pour- 
raient assurer les autres engrais. 


Appliquée à la culture de l'avoine, la supériorité de 
la cyanamide, au point de vue technique et écono- 
mique, serait démontrée par les chiffres suivants 


EXCÉDENTS 
à l'hectare 


| 
| 
de l'excédent | 


re À VALEUR 
ENGRAIS EMPLOYÉS grain paille 
kg. ko. francs 
Nilrate de soude . . . 654 1.145 109 | 
Nitrate de chaux. "521 980 82 
Sulfate d'ammoniaque. 575 780 83 
CYAN EE 1.130 125 


Il faudra, sans nul doute, multiplier les essais de 
grande culture avant de se prononcer définitive” 
ment, mais ilest permis d'affirmer, dès à présents 
que la cyanamide est en état de rendre des services 
et de remplacer les anciens engrais azotés toutes 
les fois que sa valeur marchande en rend l'usage 
plus économique. 


IIT. — LA RADIOACTIVITÉ ET LA VÉGÉTATION. 


Dernièrement, M. Marcel Vacher faisait à Ce 
propos une communication intéressante à la Société 
nationale d'Agriculture ‘, et il rappelait que le pro 
blème était posé depuis quelque temps déjà. Aux 
veux de M. Vacher, ce qu'il importe d'établir à lan 
lumière des expériences déjà faites, c'est que cer 
laines substances radioactives actuellement utili= 
sées,au moins expérimentalement, comme engraiss« 
paraissent douées d’un pouvoir fertilisant marqués 
lorsque, bien entendu, toutes les autres conditions 
se trouvent en même temps réalisées, des 240 
quand les plantes disposent de tous les aliments 
qui leur sont nécessaires. 

Le premier très probablement, M. D. Berthelot 
institua les expériences relatives à l'influence de lg 
radioactivité sur la végétation. { 

Il constata notamment que l'uranium exe 
une action marquée sur cerlaines plantes (épinards, k 
haricots, blés) qu'il avait cultivées dans des vases 
de ciment. \ 

MM. Petit et Ancelin ont fait récemment dem 
nouveaux essais” ayant le même objet. Ils ont 
employé de l'eau ordinaire chargée « d'émana-« 
tion » au degré voulu, à la suite d’un séjour dans 
une fontaine en ciment radifère. Ce produit, 
préparé par un ingénieur, M. Farjas, est 
obtenu en mêlant à du ciment ordinaire des 
doses de radium renfermées dans des minerais 
suffisamment riches. Employé comme enduit de 
réservoirs ou de fontaines, le ciment radifère 
permet d'obtenir de l’eau ou de l’air d'une radio= 
activité rigoureusement précisée. Dans l'espèce, 
MM. Petit et Ancelin ont utilisé une eau qui avait 


nn nm 


he 


1 Bulletin des Séances, n° 5, 1913, p. 357. 
? Voir C. R. Ac. Se., 11 mars 1913. 


D. ZOLLA — REVUE ANNUELLE 


D'AGRONOMIE 133 


Séjourné dans une fontaine et dont la radioactivité 
était la suivante : 


10 Radioactivité de 0,02 mg.-min. par litre après 12 heures. 


2 = de 0,058  — Æ 9% 
30 = de 0.081 — _ 36: — 
40 == de 0,098 — — 1 — 


Les premiers résultals d'expériences publiés par 
les auteurs ne se rapportent qu'à l'influence de la 
radioactivité sur la végétation, mais ils valent 
d'être cités. 

Des graines soumises aux essais sur la germina- 
tion ont été divisées en deux lots et placées entre 
deux feuilles de buvard épais humecté: 1° avec de 
l'eau ordinaire ; 2 avec de l'eau devenue radioactive 
après un séjour de quarante-huit heures dans une 
fontaine de ciment radifère. Les graines en expé- 
riences étaient celles du ray-grass, du blé et du 
mais. 

ä) Pour le ray-grass, on n’observa pendant 
“six jours aucune différence entre les deux sortes, 
“mais après huit jours l'influence de la radioctivité 
“devint sensible. Au bout de treize jours, le nombre 

des graines germées était supérieur, et, en outre, 
la longueur des radicelles ou des tigelles était éga- 
lement plus grande dans le lot arrosé avec de l’eau 
“radionctive. 

b) Pour le blé, les résultats ont été analogues. 
Dix jours après le semis, des différences sensibles 
“étaient déjà constatées entre les deux lots de grains 
…germés. Treize jours après le début de l'expérience, 
la longueur moyenne de la tigelle était la sui- 
vante: 


52 mm. 


20 Avec l’eau ordinaire. . . 465 — 


L 
L 19° Avec l'eau radioactive . . 
4 
a 


—_ La radioactivité a encore exercé une influence 
marquée sur la végétation. 

c) Pour le maïs, quinze jours après le semis on 
constatait une différence de 11 millimètres, mar- 
“quant la supériorité des radicelles appartenant aux 
“grains humectés avec de l’eau radioaclive. 

Ces résultants sont, à coup sûr, curieux el pro- 

ants. Voici d’autres essais dont M. Marcel Vacher 
Eu dans sa communication à la Société nationale 
“d'Agriculture. 

Un horticulteur très estimé de Poitiers, M. Viand- 
“Bruant, institua des essais relatifs à l'influence des 
Bora radioactifs. Des chrysanthèmes, des canas 
et des géraniums furent mis en observation après 
_-# été rempolés dans des vases, soit avec de 
lengrais radioactif, soit avec de la lerre sans 
engrais. L'effet observé fut, paraït-il, très net : les 
plantes traitées avec des engrais radioactifs furent 
plus précoces et leurs fleurs eurent un éclat plus 
vif. 


L'année suivante, une seconde expérience fut 
tentée avec les mêmes plantes, et les résultats 
obtenus restèrent les mèmes. 

En 1912, quelques essais nouveaux confirment 
ceux que nous venons de citer. Uu chef de service 
de la Maison Vilmorin étudia l'influence des 
engrais radioactifs sur le développement des chry- 
santhèmes. Vers la fin de leur croissance on, 
constata une supériorité du lot traité au double 
point de vue de la production des tiges et des 
feuilles La floraison fut, d'autre part, d'autant plus 
abondante que la dose d'engrais avait été plus 
élevée. 

L'intensité de la radioactivité paraît donc avoir 
exercé une influence sensible. 

En Angleterre, le directeur du Æarper Adams 
Agricultural College de Newport, M. Foulkes, se 
livra à des expériences qui ont porté sur le dévelop- 
pement des betteraves et des navets*. Les matières 
radioactives avaient été mêlées avec des engrais 
complémentaires minéraux à la dose de 2 °/,. Il 
s’agit donc d'une addition d'engrais radioactif à une 
fumure complète ordinaire que les substances 
radioactives ne sauraient remplacer. 

Voici les rendements par acre (42 ares) pour les 
betteraves : 


Avec l'engrais Rire 
radioactif . 
Avec l’engrais complet : se ul. 


plus l'engrais 


En opérant sur des navets, on à constalé, par 
acre également, un rendement de 15.850 kilogs 
avec l’engrais radioactif, et de 13.132 kilogs seule- 
ment avec l'engrais complet seul. 

Il y a là également une indication très pré- 
cise. 

A l'Ecole de Grignon, MM. F. et P. Berthauli, 
assistés de M. Brétignière, entreprirent, en 1941 et 
1912, des essais de laboratoire complétés ultérieu- 
rement par des expériences culturales. 

En se servant tout d’abord du protoxyde d'urane, 
U'0*, les auteursontcherché à déterminerl'influence 
de ce corps ajouté à une solution nutritive, celle de 
Knop, conlenant par litre d’eau distillée : 


Nitrate de chaux. 


É mAtO LENCO Etre 

— de potasse. 0,150 
Phosphate acide de potasse. 0,250 
Phosphate de fer. Traces 
Sulfate de magnésium . . 0,250 


Deux séries parallèles d'essais ont porté sur 
le haricot et sur l'orge, en cultivant sur des cris- 
tallisoirs, avec les précautions désirables. 


Au bout de trente-cinq et de cinquante jours, on 


Voir : Fields Experimente at the Harper Adams Agric. 
College of Newport (1911). Rapport au Board of Agriculture. 
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a obtenu, pour le poids des haricots à l'état de 
plantes fraiches, les résultats suivants : 


TOTAL DES DEUX SÉRIES 


Au bout 


Au bout 
LIQUEURS de 35 jours de £0 jours 
Knop pur . . - 1,328 6,146 
Knop + 0,05 0/00 d urane. 7,266 6,199 
Knop + 0,10 0/00 d'urane. 8,049 6,294 
Knop + 0,25 0/00 d'urane. 8,190 7,545 
Knop + 0,50 0/00 d'urane. 6,534 6,513 
Knop + 1,00 0/00 d'urane. 7,420 6,618 
Ainsi, au bout de trente-cinq jours, l'influence 


favorable de l’urane est déjà établie dans la majeure 
partie des cas; et, au bout de cinquante jours, elle 
est toujours constatée. Le poids des plantes à l’état 
frais se trouve augmenté par la substance radio” 
active aux doses indiquées, 

Pour l'orge, cette action n'est pas comparable. 
Au début de la vie des plantes, l'influence de la 
radioactivité parait favorable; plus tard, en 
revanche, l’oxyde d’urane semble nuisible. 

Pour le maïs, la conclusion est même tout à fait 
défavorable à l'efficacité de l'urane au point de vue 
du développement de la plante. Les auteurs disent : 
« Le maïs semble souffrir de l’urane aux doses où 
le sel parait utile au haricot. » 

En somme, les essais de laboratoire entrepris à 
Grignon ont donné des résultats tout à fait diffé- 
rents selon les plantes qui étaient l’objet des 
expériences faites avec le protoxyde d'urane. 

D’autres essais ont élé institués avec des engrais 
radioactifs fournis par la Banque du Radium. Ces 
engrais renfermaient de l'acide phosphorique 
(environ 1 °/,,, et des matières organiques, mais 
leur radioactivité, vérifiée par M. L. Matout, assis- 
tant au Muséum, était inférieure à 0,01 de l’oxyde 
d'uranium U‘O pris comme unité. 

Ces essais de laboratoire ont été poursuivis en 
ajoutant l'engrais radioactif à la solution de Knop. 
Nous nous bornons à reproduire les conclusions du 
travail de MM. Berthault et Brétignière : 

« En résumé, il semble se dégager des chiffres 
précédents que les substances radio-actives, dans 
les premiers stades de la vie des plantes, les seuls 
qui aient élé suivis jusqu'ici, agissent favorable- 
ment pour l'augmentation du poids frais. Bien que 
la composition des substances fournies par la 
Banque du Radium reste tout à fait imprécise et 
discutable, les essais faits avec elles ont augmenté 
la production du poids frais du blé. 

« Les expériences suivies avec l’oxyde d’urane 
U'O° comme corps radio-actif, introduit dans les 
solutions nutritives, donnent pour certaines plantes 
des résultats favorables ‘haricot) et pour d’autres, 
au contraire, des résultats nettement défavorables 
(orge, maïs). Il y aurait lieu de rechercher alors si, 


comme semblent l'indiquer les chiffres des essais 
faits avec l'orge, les résultats défavorables ne sont 
pas dus seulement à ce que‘la dose optimum de 
substance radioactive mise au contact de la plante 
n'a pas été dépassée. C'est ce que des recherches 
ultérieures essaieront d’élucider. » 4 

Les professeurs de Grignon ne-se sont pas 
contentés des essais de laboratoire faits sur dés 
cristallisoirs avec des solutions nutritives; ils y on, 
joint des expériences de culture et même de culture 
étendue. En ajoutant les substances radio-actives 
de la Banque du Radium aux engrais minéraux 
ordinaires, ils ont constitué des np 

Laissant de côté les cultures en pots, nous 
donnons seulement ci-dessous (Tableau Il) les ré” 
sultats des essais en pleine terre du blé de Saumur 
de printemps. Les chiffres relatifs à la parcelle 
témoin ont été ramenés à 100. 


TaBzeau Il, -— Influence des engrais radio-actifs 
sur les récoltes du blé de Saumur. 


POIDS 


PAILLE 
TOTAL 


Témoins EM ete MCE MCE 100 100 


300 kg. superphosphate seul . .| 102,8 | 98,4 
300 kg. superphosphate + 3 kg. 

engrais rad . . . . . -| 166,5 | 106,3 
300 kg. superphosphate 2e 6 kg 6 

engrais rad. . 109,4 | 107,3 
300 kg. superphosphate és 30 kg. 

CROIS TAUPE EN  EEe 107,3 | 103,9 
3 ke. engrais rad. seul . 109,4 | 104,9 
6 kg. engrais rad. seul . 104,6 | 100,6 


30 kg. engrais rad. seul. c 

Moyenne des séries : superphos- 
phate + engrais rad . 

Moyenne des séries 
rad. seul . . 


103,2 | 104,4 
107,7 | 105,8 


engrais 
102,3 


En somme, le superphosphate seul a déjà aug 
menté le produit total et surtout le poids des grains! 
En ajoutant de l’engrais radio-actif au superphos 
phate, on a obtenu des excédents pour le poids 
total, et, deux fois sur trois, une augmentation 
pour le poids des grains. 

Employés seuls, les engrais radio-actifs on) 
exercé une influence beureuse, bien qu elle soit 
moins marquée que pour la série correspondant 
l'emploi du superphosphate joint aux substances 
radio-actives. Les deux dernières moyennes du 
tableau mettent ce fait en évidence. 

Ces conclusions se rapportent exclusivement au 
blé de Saumur. Les auteurs de ces expériences less 
ont fait porter sur l'orge, l’avoine, le seigle, eb 
même sur plusieurs variétés de ces céréales. | 

Nous allons résumer simplement dans le Las 
bleau HI les résultats relatifs aux céréales dansleu 
ensemble. 


Nous laissons la parole aux auteurs pour bien 
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préciser leur pensée et leur conclusion générale 
relative aux céréales : 

« En définitive, disent-ils, le superphosphate 

- produit plus souvent des excédents que des dimi- 


Magceau III. — Ensemble des résultats obtenus avec 
les céréales par l'emploi des engraïs radio-actifs. 


POIDS 
È PAILLE 


Superphosphate. 2 

FETES — engrais 
ra 

Sunerphosphate - + engrais 
rad. S 


Superphosphaie 36 engrais 
rad. 10 U/0 . . ; 
Total de ces 3 séries . . 


Engrais rad. seul 2 0/0 dm 
superphosphate . 


nutions de produit; la moyenne des 7 séries donne 
102,2 pour le poids total, 101,1 pour la paille et 103 
pour le grain. 

Les engrais radio-actifs employés en même 
temps que le superphosphate produisent plus sou- 
vent des diminutions que des augmentations, et le 
nombre des résultats positifs est plus considérable 
avec les faibles doses. Les moyennes des 7 séries et 
des 3 doses donnent : poids total, 9,8; paille, 
97,8; grain, 98,6; par rapport aux parcelles à 
superphosphate seul, l'engrais radio-actif diminue 
le rendement plus sensiblement pour le grain qui 
passe de /03 à 98,6, que pour la paille, qui passe 
de 201,1 à 97,8. 

« L’engrais radio-actif employé seul produit une 
légère diminution de récolte. » 

MM. Berthault et Brétignière ont poursuivi leurs 
essais et les ont fait porter ensuite sur les fourrages 
constitués par des légumineuses. 

Pour les lentilles et le fenu-grec, l'addition 
d'engrais radio-actifs au superphosphate parait 
avantageuse; pour la fève, la féverolle, la gesse et 
le lupin, c’est l’engrais radio-actif employé seul 
qui augmente la récolte, mais, au contraire, avec la 
vesce de printemps, le résultat est franchement 
mauvais. 

Les essais relatifs aux pommes de lerre ont 
montré que l'engrais radio-actif augmentait le 
poids de la récolte en général, et paraissait même 
relever le taux en fécule des tubercules. L'engrais 
radio-actif qui semble favorable aux pommes de 
de terres diminue les rendements du topinambour… 

Comme conclusion générale de leur étude, les 
auteurs déclarent qu'il leur est. impossible 


d'affirmer que les radio-actifs exercent 
une action nettement favorable ou défavorable sur 
les plantes de grande culture. Ils concluent à la 
nécessité de nouveaux essais et ajoutent simple- 
ment : 

Les seules indications que nous dégageons des 
essais sont les suivantes : Les matières radio- 
actives sembleraient être plus efficaces en présence 
d’un engrais complet que d’un engrais azoté ou 
phosphaté seul; dans ces conditions, l’action la 
plus favorable correspondrait aux doses de 40 à 


engrais 


50 kilogs à l'hectare. » 


A ces expériences, il convient de joindre celles 
que vient de publier, il y a quelques semaines”, 
M. Crochetelle, directeur de la Station agronomique 
de la Somme. L'auteur s'est proposé d'étudier 
l'influence d'un corps radio-actif sur la germination 
non pas en suivant la méthode de trempage ou 
d'arrosage avec des eaux radio-actives, mais en 
incorporant au sol même la matière active. Dans 
des cuveltes à photographie, il a placé 600 grammes 
de sable fin, stérilisé après lavage, et ajouté, par 
mélange intime, des poudres radio-actives prove- 
nant des boues résiduaires de la préparation du 
radium. Trois cuvettes avaient été disposées. La 
première servait de témoin ; la seconde avait reçu 
10 grammes de poudre radio-active mêlée au sable; 
dans la troisième, M. Crochetelle avait placé un tube 
scellé renfermant 10 grammes de la même subs- 
tance. 

L'auteur a constaté que l'action de la radio- 
activité est très différente selon les plantes. Celte 
influence — en général — à été nulle ou a retardé 
la germination. En revanche, la végétation s'est 
trouvée très favorisée, surtout pour les haricots 
et les colzas. Ainsi, pour neuf plants de haricots, à 
l'état frais (sans addition d'aucun engrais minéral 
ordinaire dans le sable des cuvettes), on a trouvé 


Cuvette témoin. . 12 gr. 10 
Cuvette avec tube 16,30 
Cuvette aveé poudre . . . . . 23 


Ces derniers résultats confirment ceux qu'avaient 
obtenus MM. Petit et Ancelin. L'influence défavo- 
rable sur la germination parait en contradiction 
avec les essais faits par d'autres auteurs. 


IV. — L'IRRIGATION ET LA PERMÉABILITÉ DU SOL. 
(ExPÉRIENCES DE MM. Munrz ET LalNÉ.) 


Dans son Traité classique relatif aux irrigations, 
Nadault de Buffon avait déjà signalé les difficultés 
résultant de la perméabilité des terres. 11 disait 
notamment : 

« Les quantités d'eau réclamées par une même 
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étendue de terrain sont extrêmement variables, 
suivant la nature plus ou moins perméable du sol, 
suivant celle des récoltes à arroser, el le mode d’ar- 
rosage qu'on emploie, suivant que le climat est 
plus ou moins méridional; enfin, suivant que 
l'agriculteur est plus ou moins intelligent. 

« En ce qui concerne les différences de perméa- 
bilité du sol, il y a lieu de remarquer que cette 
circonstance est une de celles qui influent de la 
manière la plus décisive, non seulement sur la 
consommation de l'eau, mais on pourrait même 
dire sur la possibilité de l'irrigation, c'est-à-dire 
que, sur un terrain à sous-sol perméable, un très 
grand volume d’eau fourni pour l'irrigation d’un 
hectare, non seulement ne sera pas nuisible, mais 
pourra même être insuffisant. Au contraire, sur un 
sous-sol imperméable, un terrain quelconque ne 
pourra jamais recevoir qu'une quantité d’eau très 
limitée, à moins que l’on ne s'expose à y endom- 
mager toutes les récoltes. » 

MM. Müntz et Lainé ont fait récemment des expé- 
riences très intéressantes qui avaient précisément 
le même objet, c'est-à-dire l'étude de l'influence 
exercée sur l'irrigation par les propriétés physiques 
des sols”. Ils disent à ce propos : 

« Les insuccès constatés dans l’arrosage par les 
eaux de certains canaux ne sont pas dus, comme 
on le pensait, à la qualité des eaux, mais bien à la 
nature physique des terres et principalement à 
leur degré de perméabilité. » 

Les auteurs signalent l'insuccès des irrigations 
faites à l’aide du canal de Saint-Martory, dans la 
région qui s'étend du pied des Pyrénées à Toulouse. 
Le sol étant trop peu perméable, l’arrosage des 
terres rend ces dernières marécageuses. Ailleurs, 
au contraire, les terres sont trop perméables et 
l'eau disparait trop rapidement sans que l’on puisse 
effectivement arroser les surfaces qui devaient 
bénéficier de cet avantage. C’est le cas pour la 
bande de terrain située dans le périmètre du canal 
de la Bourne, sur la rive gauche du Rhône, en aval 
de l'Isère. 

« De pareils résullats, dit M. Müntz, ont des 
conséquences très graves. Non seulement, ils ren- 
dent inefficaces les grands sacrifices faits pour la 
création d'un canal, mais encore ils tendent à 
diminuer la valeur foncière des terrains grevés de 
redevances pour l'usage de l’eau, et peuvent jeter un 
diserédit sur la pratique des arrosages qui, appli- 
qués judicieusement, ont une si grande influence 
sur la richesse agricole des régions desservies. 

« Nous étions arrivés à cette conclusion que 
l'étude des propriétés physiques des terres devait 
faire partie de l'établissement de l'avant-projet des 


1C: R. Ac. 
p. 24 (1913). 


des Sc. t. CLIN, p. 481 (1912), et t. CLVIT, 


| Canaux d'arrosage, pour s'assurer au préalable de 
! l'opportunité de la création du canal, et, dans le 
cas affirmatif, du volume d’eau à amener, du module 
à adopter, et du mode de distribution à employer. » 

En choisissant convenablement les champs d’es= 
sais, MM. Müntz et Lainé ont mis tout d'abord en 
évidence les différences extraordinaires que pré 
sentent les sols au point de vue de la perméabilité: 
Ainsi, en classant les degrés de perméabilité sui= 
vant une échelle d’après laquelle un degré corres= 
pondrait à 1 centimètre de hauteur d'eau s'infil- 
trant dans l’espace d’une heure, ils ont obtenu 
pour cinq champs d'expérience des chiffres variant 
de 0.05 à 60! 

On comprend aisément que, si des sols aussi dif= 
férents par leurs propriétés physiques recoivent les 
mêmes quantités d'eau, celles-ci seront, tantôt 
insuffisantes, tantôt excessives. Dans ce dernier 
cas, l'usage d’une quantité d'eau surabondante 
correspond à un véritable gaspillage, et la surface 
irrigable reste inférieure à ce qu'elle pourrait et 
devrait être. Bien mieux, quand on emploie une 
quantité d'eau excessive, les résultats culturaux 
sont moins bons. Les auteurs ont mis ce fait en 
évidence d’une facon très ingénieuse et très précise 
à la fois. Ils ont noté, par exemple, le temps néces= 
saire pour que l’eau exactement mesurée se répande 
jusqu'à la partie la plus basse d’une cuvette, ou 
parcelle de terre entourée de bourrelets (« ealan » 
en provencal). On calcule ainsi la quantité d'eau 
nécessaire pour arroser, dans les meilleures condi- 
tions, l'unité de surface, soit un hectare. Cette 
quantité, bien entendu, varie beaucoup selon la 
perméabilité des terres. Dans les conditions où 
s'étaient placés les auteurs, le nombre de mètres 
cubes passe de 150 à 550 par hectare. Voici le 
tableau complet dressé à ce propos : 


NOMBRE 
de mètres cubes 
nécessair.S 


RÉGIONS pour arroser 

des champs d'essai PERMÉABILITÉ un hectare 
Fourcadel (Haute-Garonne). 0,05 à 0,1 150 
Ondes (Haute-Garonne). . 0,6 350 
Cavaillon (Vaucluse). 2,0 360 
Carpentras (Vaucluse) . . . 3,0 460 
Carpentras (Vaucluse) . . . 10,0 570 
Carpentras (Vaucluse 12,0 550 


Is ont fait ensuite varier les quantités d’eau dis= 
tribuées en prenant comme unité la quantité strie- 
tement suffisante. Les récoltes de foin obtenues sur 
des parcelles d'essai ont été notées avec soin pen- 
dant trois ans en donnant à ces parcelles : 

1° La quantité d'eau strictement suffisante, con= 
sidérée comme égale à 7: 

20 Une quantité égale à 1 1/2; 

3° Une quantité égale à 2. 

Les arrosages minima, avec / volume ou 1 1,22 
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ont presque toujours été les plus efficaces. « L’ex- 
cès, disent les auteurs, constitue une perte’, car 
l'eau qui disparait par infiltration entraine des 
matières fertilisantes. Voilà ce qu'il convient de 
savoir pour utiliser avec économie l'eau des canaux 
d'irrigation. » 

Les chiffres du Tableau IV sont produits par les 
auteurs pour justifier leurs conclusions : 


Magreau IV. — Récoltes de foin obtenues sur des ter- 
rains de perméabilités diverses en faisant varier 
l’arrosage. 
ARROSAGES AVEC : 
= TEMOIN 
PERMEA- 
RÉGIONS Ne TR ra 
des sols 1 1 1/2 DS Re 
volume | volume | volumes | S28® 
kg kg kg. kg. 
Ht-Garonne| 0,05 à 1! 3.920 » » 1.345 
Hte-Garonne 0,6 4.189 S10 3.897 700 
Vaucluse. . 2,0 12.6 66 
Vaucluse. . 3,0 “Bie 
Vaucluse. . 10, (] 14.2 
À Vaucluse . 12,0 18% 


Il est certain, en effet, que les récoltes (foin de 
obtenues avec { volume ou 1 volume 1/2 
. sont égales ou supérieures à celles qu'a fournies 
“l'arrosage à 2 volumes. 

Au cours de leurs essais, MM. 
“mis en évidence, dans /ous leurs champs d'essais, 


Müntz et Lainé ont 


… l'heureuse influence d'un arrosage convenable. 
Ainsi, sur les terres de la Haute-Garonne, les par- 
“celles témoins non arrosées n'ont donné que 
ë. 345 kilogs et 700 ne de foin sec par hectare, 
au lieu de 3.920 et 4.189 kilogs récoltés sur les 
“champs irrigués. He environs de Carpentras, 
trois RE témoins sans arrosage ont donné 
2 .677 kilogs, 4.762 kilogs, et 5.4/1 kilogs, contre 
“13. 712 kilogs, 14.247 kïilogs et 73.123 kilogs obte- 
nus avec l'irrigation. C'est là une preuve nouvelle 
om l'utilité des arrosages bien faits. 

Enfin, les mêmes auteurs ont posé et résolu un 
“autre problème des plus importants dans la pra- 
“iique. Quels sont les intervalles à préférer entre les 
“arrosages successifs, de facon à utiliser l'eau dans 
Jes meilleures conditions sans la gaspiller ? 

Le En moyenne, pour tous les champs d'essai, les 
“récoltes de foin obtenues par hectare ont été les 
Suivantes : 


Avec des arrosages tous les 3 jours 3/4 . 10.400 kg. 
= — … jours 1/2 . 10.100 — 
— — 15 jours 8.900 — 
= HP) IOUrS 00.400 


Les conclusions des auteurs sont d'ailleurs for- 


! Les essais ont été faits dans la région méridionale 
(Haute-Garonne et Vaucluse). 


mulées dans le même sens : « L'arrosage le plus 
répété, disent-ils, ne donne pas toujours une aug- 
mentation de rendement capable de compenser les 
frais additionnels de main-d'œuvre. L’arrosage 
pratiqué tous les sept ou huit jours parait être sur- 
tout avantageux. » 

On peut calculer, d'autre part, les 
d'eau réellement nécessaires, quantités parfois bien 
inférieures à celles dont les cultivateurs disposent 
et qu'ils gaspillent en pure perte. Des expériences 
faites à la Station de Chimie végétale de Meudon 
ont permis de préciser le poids d’eau évaporée par 
les végétaux pour former un kilog de matière 
sèche. Ce poids d’eau s'élève à 550 kilogs. En uti- 
lisant cette donnée, on peut calculer le volume 
d'eau que les végétaux arrosés utilisent réellement 
et comparer ce volume à celui qu’on leur distribue 
d'ordinaire trop généreusement. Les différences 
sont considérables ; elles s'élèvent à 4.395 mètres 
cubes par hectare dans un champ d'essai de la 
Haute-Garonne, et à /5.500 mètres cubes pour 
une parcelle aux environs de Carpentras. 

MM. Müntz et Lainé ajoutent avec raison : « On 
donne donc habituellement de trop fortes quantités 
d'eau, même durant une période de sécheresse ; les 
abus ou gaspillages sont certains. » 

Les tableaux V et VI, très instructifs, précisent 
les données du problème et les résultats acquis. 


quantités 


— Exemples de gaspillage 
dans l'irrigation. 


A 


TABLEAU V. 


PLUS-VALUES QUANTITÉS D'EAU 
de récolte 
dues 
à l'arrosage 
par hectare 


: RS 
REGIONS 


évaporées données 
par la récolte |ordinairement 


kg. mä 
Haute-Garonne 2.700 5.880 
Haute-Garonne 3.500 3.500 
Vaucluse 10.000 20,700 


la colonne relative aux excé- 
dents ou plus-values de récoltes dus à l’arrosage 


Dans le tableau V, 


permet de préciser la supériorité technique de 
l'irrigation d'une façon générale. La seconde 
colonne montre quelles sont les quantités d'eau 
dont les plantes de prairie ont réellement besoin 
pour produire les récoltes constatées et fournir les 
excédents. La troisième et dernière colonne ren- 
ferme les chiffres correspondant aux quantités 
distribuées effectivement, et il est clair que ces 
quantités dépassent les besoins d’une facon exces- 
sive. 

Le Tableau VI se rapporte aux coupes faites pen- 
dant une période de sécheresse. 

Les excédents de récoltes (1° colonne) sont mis 
en évidence. Le nombre des arrosages est plus 
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grand dans la région de Vaucluse où les terres sont 
plus pérméables, et l'on voit que les excédents 
obtenus sont considérables grâce à ces arrosages. 


TagLzeau VI. — Autres exemples de gaspillage 
dans l'irrigation. 


PAR ARROSAGE 


JS— | CR ne. 
ae NOMBRE 
VALUES 1 
RÉGIONS dues à EE volume volume 
l'arrosage ses d'eau utilisé 
par hectare PACE donné réellement 
| ordinai- par les 
rement plantes 


—— | ——— | ———— 
| ms m 


Haute-Garonne . PAË 6 490 202 
Haute-Garonne . 2 k 500 306 
Vaucluse . . . F0 $ 830 298 


colonnes montrent à 


Enfin les deux dernières 
nouveau que les quantités d'eau distribuées habi- 
tuellement sont excessives, puisqu'elles dépassent 
notablement celles que les plantes utilisent. 


Les faits généraux indiqués plus haut offrent 
déjà un très grand intérêt, et les conclusions qui 
s’en dégagent permettent d'éclairer le cultivateur 
aussi bien que l'ingénieur. MM. Müntz et Lainé ont 
complété leurs premiers travaux par d’autres essais 
qui ne sont pas moins instructifs. 

Un de ces essais a porlé sur la pente à donner 
aux champs irrigués. Cette irrigation se fait, 
comme on le sait, par dérersement. L'eau arrive 
dans la rigole de distribution avec un débit cons- 
tant et régulier que l'on nomme #»odule, et elle 
déborde ensuite en ruisselant le long des parcelles 
à arroser. La partie voisine du canal d’amenée 
reçoit, bien entendu, toute l’eau disponible, puis 
celle-ci couvre peu à peu le sol en suivant la pente 
du terrain pour arriver à l'extrémité opposée de la 
parcelle. À ce moment, l'arrosage est complet, 
puisque toute la surface a été couverte. On com- 
prend sans peine que le temps nécessaire pour 
obtenir cel arrosage complet minimum dépend de 
plusieurs facteurs, notamment : 1° de l’état de la 
végétation à la surface des parcelles ; 2° de la pente 
de ces dernières. 

L'agriculteur ne peut pas modifier la végétation, 
puisque la nature des plantes cultivées lui est im- 
posée par les conditions agricoles ou économiques 
de la région. En revanche, il lui est loisible de 
changer la pente. La vitesse de ruissellement sur 
le champ se trouve augmentée quand la pente aug- 
mente elle-même, et, dans ce cas, la quantité d’eau 
absorbée (en excès la plupart du temps) près de la 
rigole d'amenée se trouve réduite. Les pertes sont 
donc évitées, tout en obtenant l'arrosage complet 
minimum jusqu'à l'extrémité du champ arrosé. 


En augmentant la pente, on évite les gaspillagesn | 
d’eau, surtout lorsque le sol est très perméable. 

Ce premier point fixé, les auteurs ont étudié lan 
question du débit de la nappe arrosante. 

Dans ce but, ils faisaient varier le débit de 14 l 
nappe arrosante par mètre de largeur en utilisant 
le méme module, mais en faisant varier la largeur 
des parcelles arrosées par déversement. Ces lar-. 
geurs, à la hauteur de la rigole d'amenée, étant 
de 5 mètres, 10 mètres et 20 mètres pour un même 
module, le débit de la nappe arrosante par mètre 
de largeur variait comme les nombres 1, 2 et 4 
Les auteurs ont constaté quels étaient les débits 
les plus convenables pour obtenir : 1° une meilleur& 
répartition de l'eau ; 2° l’arrosage complet avecle 
minimum d'eau. Les résultats, variables avec l& 
perméabilité des terres, sont consignés dans lex 
tableau suivant : 


DÉBIT 
PERMÉABILITÉ Oplima 
Haute-Garonne (Lerres peu per- litre 
MINE) MCE RAT cdi 0,6 0,30 
Vaucluse (terres assez perméa- 
bles) . 10 à 20 1à2 


Drôme (terres très perméables). 60 9:58 


M. Müntz fait suivre ces chiffres du commentaire 
qui les explique : « Ce qui est tout d'abord frap= 
pant, dit-il, ce sont les grandes différences que 
présentent les chiffres des débits selon la perméa= 
bilité des sols. 

« Dans les terrains extrêmement perméables, ik 
faut donner à la nappe déversante un débit élevé, 
sinon toute l'eau s’engouffre au voisinage immédial 
de la rigole de distribution et n'arrive pas à humec= 
ter les points un peu éloignés. Dans les terrains 
très peu perméables, au contraire, on peut donne 
au débit des valeurs beaucoup plus faibles. On ne 
peut pas cependant descendre notablement au= 
dessous du chiffre de U lit. 30, sous peine de voir 
la nappe arrosante se diviser en filets isolés qui 
n'arroseraient que partiellement le terrain. » 

En outre, M. Müntz fait remarquer avec soin que; 
si le débit ne doit pas descendre au-dessous du 
minimum indiqué, il ne faut pas non plus qu'il 
soit trop grand. La parcelle à irriguer ne doit 
recevoir que l’eau nécessaire pour la couvrir Su 
toute sa surface. Or, si le débit est grand êt lan 
hauteur de la nappe déversante trop grande aussi, 
rien ne sera plus difficile que de déterminer le mo- 
ment précis où l’eau a simplement gagné l’extré=m 
mité du champ opposée à la rigole d'amenée. En 
somme, la valeur du débit doit être aussi faible 
que possible pour prévenir les pertes. 

Quand on tient compte à la fois de la valeur con- 
venable de ce débit et de la largeur moyenne des 
parcelles sur lesquelles va se déverser la rigole 


d'amenée, on arrive à déterminer le « module » 
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nécessaire, c'est-à-dire le débit régulier et constant 
de la rigole de distribution. Ce module est fixé 
pour les usagers des canaux par des règlements, 
mais il ne correspond nullement au module néces- 
Saire tel quon pourrait le calculer en tenant 
compte de la perméabilité du sol et des autres fac- 
teurs que nous avons étudiés successivement. C’est 
“ce que MM. Müntz et Lainé ont clairement élabli 
“dans le Tableau VIT : 


4 

TanLEat NII. — Exemples de modules nécessaires, 

en face des modules imposés par les règlements 
des canaux. 


DÉBIT 
optimum 
de la 
nappe 
| arrosante 


LARGEUR 
moyenne MODULE 

des résultant 
parcelles 


MODULE 
adopté 
par le canal 


arrosées 
par les canaux 
suivants 


litres mètres litres 
0,30 50 15 
1 à 2 20 à 25 20 à 50 
9.33 20 187 


ù Enfin les mêmes expérimentateurs ont complété 
Mleurs recherches en éludiant le problème de la 
Jongueur des parcelles à irriguer. Plus cette lon- 
eur est grande, en effet, depuis la rigole de 
déversement jusqu'à l'extrémité opposée, plus il 


139 


faudra de temps pour humecter toute la pièce, et 
plus grande sera la perte résultant de l'imbibition 
prolongée des parties voisines du point de déverse- 
ment de l’eau d'arrosage. Nous avons vu plus haut 
que, pour réduire cette perte, il convient d'aug- 
menter la pente pour rendre le ruissellement plus 
rapide. MM. Müntz et Lainé conseillent, en outre, 
de réduire la longueur des parcelles. « On réalisera 
ainsi, disent-ils, une importante économie d'eau. 

« Pour obtenir l'arrosage complet minimum, 
on à fait sur des parcelles de 5 mètres de longueur, 
par rapport à des parcelles de longueur double, 
une économie du tiers de l’eau d'arrosage. La pesée 
des résultats nous a démontré que les rendements 
en fourrage étaient identiques sur toutes les par- 
celles ayant recu un arrosage complet. » 

Nous venons de résumer à grands traits les prin- 
cipales études des auteurs, études qui ont été 
poursuivies pendant plusieurs années à la demande 
du ‘Service des Améliorations agricoles. Voici 
maintenant les conclusions générales formulées 
à la suite de ces recherches si intéressantes : 

« I faut conclure que l’arrosage minimum, qui 
donne toujours les meilleurs résultats culturaux, 
n'est qu'un arrosage minimum relatif, puisqu'il 
dépend de la pente, de la végétation, du module et 
des dimensions des parcelles. Il représente toujours 
un notable excès sur les besoins réels en eau de la 
récolte. Il faut chercher à le réduire par le choix 
rationnel des facteurs dont il est la résultante. De 
ces facteurs, un seul, le module, est fixé par le 
règlement du canal. Les autres, qui expriment en 
réalité l'aménagement du terrain, ne peuvent être 
imposés à l'usager. Leur amélioration se traduit 
tout d’abord par une augmentation des dépenses, 
mais il en résulte aussi sûrement des récoltes et 
des bénéfices plus élevés. En attendant que l'agri- 
culteur soit persuadé que, dans son intérêt parti- 
culier, comme dans l'intérêt général, il doit s'ef- 
forcer de réaliser des économies d'eau, il serait à 
désirer que les règlements des canaux d'irrigation 
s'intéressent directement à ces économies en lui 
concédant l’eau au volume et non à la surface 


arrosée. » 
D. Zolla, 


Professeur à l'École d'Agriculture de Grignon. 
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? $ pour les candidats; aussi les auteurs ont-ils ajouté 
4° Sciences mathématiques aux questions de M. Guichard d'autres problèmes 
posés au certificat. A vrai dire, ce chapitre comportë 
Heath (Sir Thomas L.). — The Method of Archimedes quelques réserves : MM. Dautry et Deschamps nonb 
recently discovered by Heiberg. À supplementto | PAS donné aux problèmes des solutions approfondies 
the Works of Archimedes, 1897. — 1 vol. in-8° de parfois même, ils se bornent à en esquisser Nes 
51 pages avec figures. (Prix: 2 s. 6 d.) University discussions. Mais c'est une brièveté voulue: avank 
5 = E tout, les auteurs ont cherché à entrer dans Jes 


Press. Cambridge, 4913. 

En publiant cette traduction anglaise du manuscrit 
découvert par Heïberg en 1906, à Constantinople, Sir 
Thomas Heath a voulu compléter son admirable édition 
des œuvres d'Archimède, publiée en 1897. Le texte 
grec fut publié par Heiïberg en 1907 dans ermes, 
tome XLII, p. 243-97, et une traduction allemande, 
rédigée par Heiberg en collaboration avec Zeuthen, 
fut publiée presque en même temps dans Biblio- 
theca mathematica, tome VII, p. 321-63. Ce texte est 
bien connu des lecteurs de la Atevue génerale, des 
Sciences, car une traduction française, établie par 
M. Théodore Reinach et précédée d'une introduction 
de M. Painlevé, fut éditée dans le tome XVIII, p. 911-28, 
954-61. GS: 


Guichard (C.), Professeur à la Faculté des Serences 
de Paris. — Problèmes de Mécanique et Cours de 
Cinématique. CONFÉRENCES FAITES EN 1912 AUX CANDi- 
DATS DE MÉCANIQUE RATIONNELLE, rédigées par MM. Dau- 
rry et Descuawes et publiées par l Association générale 
des Etudiants de Paris. — 1 vol. in-8° de 156 pages. 
(Prix: 6 fr.). Hermann et fils, éditeurs. Paris, 
1913. 


Il existe de nombreux recueils de problèmes pour 
les élèves de l’enseignement primaire et de l’ensei- 
ynement secondaire ; les candidats aux grandes Ecoles 
ont encore à leur disposition d'excellentes revues qui 
donnent les solutions des problèmes de concours, et, 
parfois même, publient la liste des questions propo- 
sées aux épreuves orales. Par contre, dans l’enseigne- 
ment supérieur, les étudiants sont beaucoup moins 
favorisés ; et, pourtant, les problèmes constituent sou- 
vent la partie la plus redoutable de leurs examens. 
Ainsi, parmi les certificats de Mathématiques de la 
licence ès sciences, les plus importants, comme ceux 
de Géométrie supérieure, de Calcul intégral, de Méca- 
nique rationnelle, comportent presque exclusivement 
des problèmes comme épreuves théoriques et pratiques. 
Or, le nombre des questions résolues aux conférences 
est forcément restreint; d'autre part, les recueils de 
problèmes, excellents il est vrai, sont clairsemés, 
quelquefois même un peu vieillis. On doit donc savoir 
uré à MM. Dautry et Deschamps, deux jeunes licenciés 
ès sciences, pour le petit volume qu'ils viennent de 
publier. Cet ouvrage contient les solutions de pro- 
blèmes de Mécanique rationnelle posés, pour la plu- 
part, par M. Guichard, aux conférences de la Sorbonne; 
ii se termine par l'exposé du cours de Cinématique de 
M. Guichard. 

Le chapitre L {p. 1, 23) comprend des problèmes de 
Cinématique plane (tracés de tangentes, mouvement 
d'un plan sur un plan; propriétés de la base et de la 
roulette). Avec le chapitre Il (p. 24-30), nous abordons 
la Cinématique d’un solide fixé ou non par un de ses 
points. Le chapitre III (p. 31-52) se rapporte à la Dyna- 
mique du point et à la Géométrie des masses; il ren- 
ferme d'importantes questions classiques, traitées avec 
quelque détail. Enfin le chapitre IV (p. 53-83) est con- 
sacré à la Dynamique des systèmes. 

Cette partie du cours est d'une grande importance 


vues de la majorité des candidats. Or, la plupart ont 
pour objectif principal de mettre un problème en 
équations ; le développement formel des calculs devient. 
la seule chose intéressante, et, à ce point de vue, une 
question de Mécanique se trouve « résolue » quand on 
a exprimé l'un des paramètres en fonction du temps 
par l’inversion d’une intégrale définie. Quant à l'étus 
diant qui veut interpréter ses calculs, saisir un peu de 
la réalité physique cachée sous tout problème de Dynas 
mique, il ne s'en tiendra pas à une telle « solution 
Mais faut-il} regretter que les auteurs lui aient laissé 
un peu d'initiative personnelle à déployer ?.. 1 

L'ouvrage de MM. Dautry et Deschamps se termine» 
par le cours de Cinématique de M. Guichard. Le chan 
pitre V (p. 84-144) est consacré d’abord à là Cinémas 
tique du point (vitesse, accélérations des divers ordres 
mouvement curviligne, formules de Frenet); puis vient 
la Cinématique du solide (translation, rotation, mous 
vement hélicoïdal). A ce propos, je signalerai d'élés 
gantes démonstrations analyliques et géométriques" 


relatives à une théorie trop souvent négligée dans | 


cours : l'étude du mouvement d’un plan sur un plan* 

Suivent alors quelques développements sur la Cinémas, 

tique sphérique et sur celle du solide libre. 
Enfin, avecle chapitre VI (p.145-15#), nous abord 


l'étude analytique des mouvements relatifs, quiterminen 


l'ouvrage. t 
En définitive, l'Association générale des Etudiants 
aura fait œuvre utile en favorisant l'intéressante | 
tiative de Dautry et Deschamps ; il me reste à souhaïtel 
le meilleur succès à leur ouvrage. RENÉ GARNIER. | 
8, 


Annales de l'Observatoire national d'Athène 
pübliées sous la direction de M. D. Eginitis, Direc= 
teur de l'Observatoire national, Tous VI. — 1 vols 
in-k de 336 p. avec 7 pl. Imprimerie A. Ras 
tanis, Athènes, 1912. 


Le directeur actuel de l'Observatoire d'Athènes, 
M. D. Eginitis, a terminé son édacation astronomiques 
à l'Observatoire de Paris, et le principal instruments 
dont il dispose est l'œuvre de notre regretté compas 
triote P. Gautier. Obéissant à un sentiment de gratis, 
tude qui l'honore, M. Eginilis a rédigé entièrement em 
langue francaise le volume qu'il vient d'ajouter à la 
collection des Annales de l'établissement. Non seules 
ment il y confirme sa renommée d’observateur habile 
mais il nous fait voir qu'il a su former et utiliser des 
auxiliaires avec lesquels on devra désormais compters 
Des postes météorologiques dispersés sur le continent 
et sur les iles apportent de solides éléments à la cons 
naissance du climat de la Grèce. Les secousses siss 
miques, auxquelles ce pays est notoirement exposé, 
sont enregistrées dans cinq stations. Les années 
1904-1910 s'étaient passées avec des alertes fréquentes, 
mais sans dommages trop graves. Il semble qu'aveë 
l’année 1911 on soit entré dans une période plus cnis 
tique. Les tracés recueillis dans cet intervalle sont 
assez nombreux déjà pour fournir la matière de stas 
tistiques intéressantes. On peut y trouver des argus 
ments en faveur d'une influence supposée de l'heure 
ou de Ja saison sur les tremblements de terre, aucun 


ps 
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à l'appui d'une influence imputable aux phases de la 
Lune ou à l’excentricité de l'orbite terrestre. 

Cette instabilité du sol hellénique n’est pas sans 
créer quelques obstacles à la précision des observations 
méridiennes. Ainsi l’inclinaison de l'axe, dans la 
lunette d'Athènes, a une marche sensible, qui persiste 
pendant des mois dans le mème sens. L'instrument, 
consulté dans la position inverse, fournit une latitude 
plus forte de 2"5 en moyenne que dans la position 
directe. On comprend donc que les observateurs grecs, 
“favorisés par un ciel habituellement pur, aient plutôt 
porté leurs efforts vers les observations équatoriales. 
Les bandes de Jupiter, les anneaux de Saturne, ont 
Journi à M. Georgantis le sujet d'une belle série de 
descriptions et de dessins, d’où se dégage l'indication 
mette de quelques changements réels. La comète de 

“Halley à été suivie et décrite avec assiduité pendant la 
“plus grande partie de l’année 1910. Pas plus que les 
“autres observateurs, M. Eginitis n’a vu la comète se 
“projeter sur le disque solaire à l'époque prévue, le 
19 mai, mais 1l a vu, dans les jours qui ont précédé, 
“la queue prendre un aspect de plus en plus sombre et 
“enfumé. Le 20 mai, au matin, et! plus distinctement 
encore le 20 mai au soir, la queue principale a paru 
“dirigée vers le Soleil. A la vérité, les autres observa- 
teurs qui ont dessiné ou photographié la comète dans 
“la soirée du 20 mai, un peu avant ou un peu après 
“M: Eginitis, sont en désaccord avec lui sur ce point. 
Mais les changements d'aspects paraissent avoir été très 
rapides vers cette époque, et l’on ne saurait sans témé- 
| rité affirmer qu’il y a eu erreur d’un côté ou del'autre. 
— L'ensemble des observations de la comète de Halley 
æstrésumé par M. Eginitis de manière à jeter quelque 
“lumière sur le difficile problème de la structure phy- 
“ique des comètes. Leurs têtes doivent contenir de 
“nombreux corpuscules solides, trop petits pour être 
mxisibles isolément devant le Soleil, assez volumineux 
“cependant pour faire prédominer la pression Maxwell- 
Bartholi sur la gravitation. L'éclat apparent de la tête 
dépend de l'angle formé par les directions allant au 
Soleil et à la Terre aussi bien que des distances de ces 
eux astres. Les fragments solides retiennent chacun 
une petite atmosphère, mais sont trop espacés pour 
5 un milieu continu capable d’affaiblir ou de 
réfracter la lumière des étoiles. 

—…. Des noms d’observateurs grecs brillent comme des 
phares lumineux à l'origine de l'Astronomie moderne. 
e pays qui les a vus naître, et devant lequel les com- 
motions politiques ouvrent la perspective d'un 
meilleur avenir, nous donne déjà plus que la pro- 
-messe d’une renaissance scientifique. 


ü P. Puiseux, 
Membre de l'Institut, Astronome à l'Observatoire de Paris. 


Berthier (A. — Production économique de la 
—… vapeur. L'alimentation méthodique des foyers. 
.- Chargeurs mécaniques. Stokers.— 1 vol. de 150 pa- 
ges avec 110 fiyures dans le texte. Desforges, éditeur. 
Paris, 1913. 
… L'utilisation de la vapeur dans les moteurs est très 
bonne, grâce à l'emploi d'appareils ingénieux étudiés 
dans leurs moindres détails; mais la combustion du 
“harbon, nécessaire pour produire la vapeur, se fait 
souvent encore par des procédés rudimentaires. Cepen- 
dant il existe un grand nombre d'appareils destinés à 
remplacer la simple grille chargée à la pelle, dis- 
posés pour réaliser une combustion plus complète, 
pour éviter la production de fumée, pour économiser 
la main-d'œuvre. 

Le livre de M. Berthier réunit la description de 
nombreux appareils de ce genre. Le principe de la 
plupart des dispositions actuellement en usage a été 
appliqué ou proposé il v a fort longtemps: le chapitre 
consacré à l'historique donne, à cet égard, quelques 
indications particulièrement intéressantes. 

Ed. Sauvace, 
Professeur au Conservatoire national des Arts et Métiers. 


\ 


de Nansouty Max), Zugcuieur des Arts et Manu- 
factures. Chemins de fer. Automobiles. (Les 
MERVEILLES DE LA SCIENCE, |. V}.—1 vo/. in-4° de 396 pa- 
ges avec 368 figures. (Prix : 15 fr.) Boivin et Cie, 
éditeurs. 5, rue Palatine, Paris, 1913. 


Rien n’est plus intéressant que l’histoire des origines 
et du développement progressif de ces deux engins de 


. transport qui ont si profondément transformé la vie 


moderne : la locomotive et l'automobile. M. de Nan- 
souty, dont le monde savant regrette la perte récente, 
s’est attaché à la retracer dans un ouvrage qui, sans 
l'aridité, possède toute l'exactitude du traité de 
technique pure, et qui captivera l'attention par une 
abondante illustration documentaire. Ce livre rencon- 
trera sans nul doute le succès des volumes précédents 
des V/erveilles de la Science. 


2° Sciences physiques 


Tables annuelles de Constantes et Données numé- 
riques de Chimie, de Physique et de Technologie, 
publiées sous le patronage de L'ASSOCIATION INTERNA- 
TIONALE DES ACADÉMIES par le COMITÉ INTERNATIONAL 
NOMMÉ PAR LE VIL® CONGRÈS DE CHIMIE APPLIQUÉE (Secré- 
taire général: M.CnarLes Marie, Docteur ès sciences). 
Tome I1(Année 1911). —1 vol.in-4 dexxx1-758 pages. 
(Prix: 32 fr.) Gauthier- Villars, éditeur. Paris, 4913. 


Le second volume de ces Tables, impatiemment 
attendu, a vu le jour il y a quelques mois. Nous ne 
reviendrons pas sur l'historique de cette vaste entre- 
prise, ni sur son mode de publication, que nous avons 
déjà exposés‘ aux lecteurs de la Aevue au moment de 
l'apparition du tome 1°". Contentons-nous de dire que 
quelques légères modifications reconnues nécessaires 
ont été apportées à la rédaction de l'ouvrage: le cha- 
pitre : « Propriétés des mélanges » a disparu et ses 
données réparties d’une manière plus rationnelle; des 
tables partielles ont été ajoutées pour certains chapitres 
particulièrement compliqués: dans le chapitre de la 
« Technique », on a joint aux valeurs originales, sou- 
vent données en unités anglaises, les valeurs transfor- 
mées en unités métriques. Avec ces améliorations, les 
Tables annuelles internationales se présentent de plus 
en plus comme un admirable inventaire de la publica- 
tion scientifique courante. 

De nombreux hommages ont d'ailleurs été rendus à 
la valeur de cette œuvre. Le VIII: Congrès interna- 
tional de Chimie appliquée, qui s’est tenu à New-York 
en septembre 1912, a, par un vote unanime, reconnu 
que le Comité de publication avait bien rempli la mis- 
sion qui lui avait été confiée par le Congrès de Londres 
en 1909. D'autre part, l'Association internationale des 
Académies, dans sa réunion de mai 1913 à Saint- 
Pétersbourg, a confirmé son patronage à l’œuvre des 
Tables annuelles et exprimé le vœu « que le Comité 
international trouve auprès des Gouvernements, Aca- 
démies, Associations pour l'avancement des Sciences, 
Sociétés scientifiques ou industrielles, etc., des appuis 
lui permettant de continuer la tâche éminemmentutile 
à laquelle il se consacre ». 

Il est intéressant de constater que le premier volume 
des Tables annuelles a été tout particulièrement appré- 
cié [dans les) milieux techniques scientifiquement 
organisés, qui fournissent actuellement une grande 
partie des souscripteurs réguliers de la publication. 
Mais de nouveaux appuis sont nécessaires pour que la 
publication des Tables ne soit pas entravée. Etant 
donnée la part prépondérante que la France a prise 
dans l'élaboration de cette œuvre, ses savants et ses 
techniciens se doivent également de la soutenir finan- 
cièrement. Nous espérons que cet appel sera entendu. 

Louis BRUNET. 


1 Voir la Revue du 30 août 1912, t. XXIII, p. 639-640. 
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Post (J., Prolesseur honoraire à l'Université de 
Gœttinque, etNeumann (B.), Professeur à la Tech- 
nische Hochsehule de Darmstadt. — Analyse chi- 
mique appliquée aux essais industriels. Jeuxième 
édition française entièrement refondue, traduite 
d'après la troisième édition allemande et augmentée 
de nombreuses additions, par MM. Caexu (G.) et 
Percer (M.), ingénieurs. T. III, 2 fascicule : Gou- 


dron de houille. Matières colorantes, par le profes- 


seur-docteur Scuucrz (E.), de Munich. — À vol. in-8° 
de 442 pages avec $S figures dans le texte. (Prix : 
15 fr.) Hermann, éditeur. Paris, 1913. 


L'analyse chimique des matières colorantes ne suffi- 
rait pas à caractériser toutes les qualités qu'on peut 
demander à ces composés. M. Schultz l’a très bien 
compris en insistant sur les examens de stabilité de la 
matière colorante, de son pouvoir colorant, de son 
pouvoir couvrant, etc. 

L'analyse spectroscopique n’a pas été oubliée, non 
plus que les propriétés physiques et chimiques des 
colorants et des matières utilisées dans leurs prépa- 
ration. 

L'analyse contient de nombreux tableaux donnant, 
en particulier, les réactions avec les acides, les alca- 
lis, etc. Dans les 100 pages occupées par les tableaux 
des matières colorantes organiques artificielles, on 
regrettera de ne pas trouver, à côté du nom commer- 
cial, la constitution chimique. 

Des désignations comme Rouge B (MLy) ou Jaune 
solide (B) ne sont pas suffisantes, même avec l'indica- 
tion de la fabrique (MLy— Manufacture lyonnaise, et 
B— Badische Anilin und Sodafabrik). 

Ce fascicule termine le troisième et dernier volume 
de l'ouvrage écrit sous la direction de MM. Post et 
Neumann. C’est une œuvre de premier ordre, nous 
l'avons déjà dit, composée par des spécialistes. Les 
traducteurs ont fait beaucoup plus qu'une bonne ver- 
sion ; ils ont revu et complété le texte par une mise à 
jour que seuls pouvaient réaliser des savants. 


A. HozLarp, 
Docteur ès Sciences. 


Jacquet (L.), Ingénieur des Arts et Manufactures. 
— L’Alcool. £lude économique générale, avec pré- 
face de M. G. CueueNcEAU. — 1 vol. in-8° de 950 pages, 
13 graphiques, 40 figures. (Prix : 17 fr.) Masson, 
éditeur. Paris, 1913. 


« Avec sa forte et consciente documentation, le livre 
de M. Jacquet est, sans aucun doute, l'étude la plus 
complète qui ait été faite sur l'alcool jusqu'à ce jour. 
Il se recommande ainsi non seulement aux hygié- 
nistes et aux sociologues, mais, d'une façon générale, 
à tous ceux qui voudraient étudier dans les détails 
l’importante question de l'alcool. » 

Ces lignes, que nous empruntons à la préface écrite 
par G. Clemenceau, résument parfaitement le travail 
colossal de L. Jacquet. Mais, sans pouvoir étudier 
chaque chapitre de cet ouvrage, il paraît utile d’'in- 
sister sur l’économie du livre. 

Après quelques pages très intéressantes sur l'his- 
toire de l'alcool depuis l'antiquité, l’auteur aborde 
l'étude des propriétés générales et des sources de 
l'alcool. Si l'alcool n'a pratiquement qu'une seule 
origine, le sucre, ce dernier produit se rencontre 
dans des milieux très variés, comprenant le règne 
animal comme le règne végétal. Enfin, théoriquement, 
il faut tenir compte de l'alcool synthélique.Les espoirs 
ou les appréhensions, suivant le point de vue envisagé, 
de l'exploitation industrielle de l'alcool de synthèse, 
de ce que le fisc désigne sous le terme d'alcool chi- 
mique, n'ont pas encore pris corps. Peut-être, ainsi 
que le laisse entrevoir Jacquet, l'emploi des carbures 
de baryum ou de strontium permettra-t-il l'entrée 
en ligne de ce produit par l'utilisation des sous- 
produits. 

Le commerce de l'alcool en France et à l'étranger 


est étudié sous tous ses aspects; c'est en France que 
la production d'alcool est la plus développéeret surs 
tout qu'elle offre les aspects les plus divers, par suite 
de la multiplicité des produits alcooligènes. } 

Au point de vue de nos exportations, les chiffresdles 
plus récents montrent comment nos grandes marques 
d'eau-de-vie cessent d'occuper la place prépondérante e 
de jadis. En Angleterre, notre meilleur client jusqu'ici, , 
sous l'influence des droits de plus en plus élevés; près. 
de 10 francs par litre d'alcool pur, et également peut 
ètre par suite des progrès des tempérants, l'exportas 
tion est tombée de 22 millions de francs en 1900 
41 millions en 1911. 

L'étude du commerce de l'alcool à l'étranger west 
des plus complètes et nous ne pouvons que la signale 
ici. La question des bouilleurs de cru revient com 
un /eitmoliv dans le livre. Aucune statistique réelle 
n'est possible avec cet odieux privilège, et les élévatioi 
de droit sur l'alcool sont d'autant moins efficacess 
paraissent même moins justifiées que les bouilleurs, 
tous fraudeurs, sont plus nombreux. » | 

Quant au problème de l'intoxication sociale, il reste 
sans solution tant que ce privilège sera mainten 
Comment songer à le voir disparaître, quand 
Sénat on a vu un membre de l’Académie de Médecine 
et de l'Académie des Sciences, mais avant tout repré 
sentant des bouilleurs de l'Ouest, prendre chaleurene 
sement la défense du privilège de ses électeurs empoisn 
sonneurs ! C4 

Parmi les remèdes proposés contre l'alcoolisme, 
faut compter la monopolisation de l'alcool. Jacquet, 
après avoir exposé avec une riche et consciencieuse 
documentation les résultats acquis dans les pays 
monopole: Russie, Suisse, Indochine française, 8 


plus spécialement Se à monopole de l'alcool 
Indochine, suffisent pour justifier son opinion. 

La fabrication de l'alcool représente une industri 
des plus importantes et, si l'hygiène réclame sa limi 
tation, les économistes doivent chercher un débouché 
dans l’industrie pour compenser le déficit espéré. 

La substitution de l'alcool aux carbures d'impornta 
tion étrangère offrirait un débouché énorme à lin 
dustrie nationale de l'alcool. En Allemagne, malgréen 
bon marché des essences minérales, la consommation 
de l'alcool dénaturé dépasse 2 millions d’hectolitresw 
d'alcool pur, alors qu’en France elle n'atteint pas 
750.000 hectolitres, soit 3 litres par tête allemande 
pour 1 litre 8 par tête française. 

Signalons l'étude du rendement comparé de l'alcool 
et des essences minérales comme agent d'énergie 
les conclusions plutôt très optimistes de l’auteur. An 
une législation plus intelligente, moins tracassiè 
l’industrie encouragée tenterait l'emploi de moteu 
à haute pression, utilisant alors l'alcool carbuté 
dans les meilleures conditions de rendement. 

Cette analyse est longue; elle ne peut donner qu'une" 
faible idée de la somme de travail == à 


condensé dans le livre de L. Jacquet. 
J.-P. LanGzotrs, 4 
Professeur agrégé à la Faculté de Médecine 


ti 


de Paris. 


Arpin (Marcel), Chimiste-expert près le Tribunal*d@ 
la Seine. — Farines, fécules et amidons. — 41" 
1n-16° de 190 pages avec 8 planches micro-photogéæ 
phiques. (Prix : 6 fr.) Librairie Ch. Bérang 
Paris, 1913. 

Ce volume fait partie de l'Encyclopédie 
MM. Bordas et Roux destinent spécialement ‘aux @ 
mistes des laboratoires agréés par le Ministère 
l'Agriculture pour la répression des fraudes et à 
experts près les Tribunaux. La rédaction de chacum 
des volumes a été confiée à un chimiste rompu aux 
méthodes d'analyse qu'il est chargé d'exposer, et c'est | 


“ 


_ ainsi que M. Arpin, chimiste-conseil du Syndicat de la 
Boulangerie de Paris, s'est trouvé tout naturellement 
désigné pour écrire le volume relatif aux farines, 
fécules et amidons. 
M. Arpin n'a pas voulu surcharger ce volume en 
“insérant les nombreuses méthodes proposées en France 
et à l'étranger pour l'analyse des farines; il a préféré 
se horner à celles qui sont d’une application courante, 
qui, conventionnelles quelquefois, ont l'avantage de 
“donner eutre les mains des différents chimistes des 
…résultats concordants et acceptés par le commerce. 
“D'ailleurs, un grand nombre de ces méthodes, comme 
“la recherche de la farine de riz, comme le dosage du 
_ gluten, de l'acidité, etc., ont été soit imaginées, soit 
ises au point par l’auteur lui-même. 
Après avoir décrit ces méthodes d'analyse avec la 
précision de quelqu'un qui les a vécues, M. Arpin 
montre commentil convient d'interpréter les résultats 
“donnés par l'analyse; là encore, nous trouvons 
lœuvre personnelle de M. Arpin; il a montré, par 
exemple, comment l'hydratation du gluten est liée 
intimement à la valeur boulangère des farines. 
L'ouvrage se termine par l'exposé des règles qui 
résident à l'établissement des marchés, aux cahiers 
“des charges de l’armée et de la marine, en sorte que 
le chimiste, possédant le livre de M. Arpin, peut non 
seulement effectuer des analyses et en interpréter les 
résultats, mais encore savoir ce que le commerce, les 
commissions de l'armée et de la marine penseront de 
a farine proposée. L. Lixper, 
Professeur à l'Institut national agronomique. 


André (G.). — Professeur -à l'Institut national agro- 
nomique. — Chimie agricole. Chimie du sol.— 1 vo/. 
iu-18 de 556 pages, de l'Encyclopédie agricole. (Prix: 
5 fr.) J.-B. Baïllière, édit. Paris, 1913. 


On retrouve dans ce livre la même conscience, la 
même documentation, la même impartialité, qui carac- 
térisent toutes les œuvres et tous les travaux de M. G. 
André, et l’auteur y a d'autant plus de mérite que la 
question qu'il traite est singulièrement complexe. Il 
“suit, dans son exposé, la marche la plus rationnelle : 
formation des sols, étude des gaz de l'atmosphère et 
des eaux météoriques ; — constitution physique et pro- 
priétés physiques des sols, sanctionnées par leur 
analyse mécanique et physique; — constitution chi- 
mique de la matière minérale et organique des sols, 
deur pouvoir absorbant vis-à-vis des matières fertilili- 
santes, chapitres complétés par l'analyse chimique de 
Ma terre arable ; — propriétés biologiques des sols. La 
rédaction de tous ces chapitres a nécessité l'emprunt 
‘aux autres sciences: minéralogie, physique, chimie, 
biologie, d'un certain nombre de contributions que 
. André a exposées avec toute la clarté nécessaire. 
Enfin le volume se termine par un chapitre des 
applications de l'étude de la constitution chimique et 

iologique des sols et des eaux de drainage (dont on 
tend actuellement à contester l'importance), et par 
un essai d'étude des sols en place et de classification 
des sols. M. André ne se laisse pas entrainer par son 
‘sujet et, chemin faisant, il laisse apercevoir très juste- 
ment les imperfections et les lacunes que présente 
‘étude de la terre arable et l'incertitude fréquente des 
conclusions qu'on peut tirer de son analyse. Il tend 
notamment à attribuer une importance plus grande à 
étude physique du sol qu'à son étude chimique, qui 
nest pas encore assez avancée pour permettre de 
résoudre le problème si important des éléments assi- 
ilables par les végétaux et qui demande à être com- 
létée par des expériences directes. Sortant du clas- 
Sique, il n’a eu garde d'oublier l'exposé de la fameuse 
héorie des excrétions végétales pour expliquer la 
« fatigue » du sol. 

La Chimie du sol, faisant suite à la Climie végétale 
du même auteur, complète l'ensemble d’un traité de 
Chimie agricole, que, trop modestement, l'auteur 
qualifie d'élémentaire, mais que des agronomes et 
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des chimistes, même très avertis, consulteront avec 
le plus grand profit, soit pour se mettre au courant 
d'une question spéciale, soit pour s'assimiler, par 
simple satisfaction philosophique, les connaissances, 
malheureusement trop limitées, que nous possédons 
sur la Biologie végétale. A. Hégerr. 


3° Sciences naturelles 


d'Estournelles de Constant. — Les Etats-Unis 
d'Amérique. — 1 vol. in-8° de 536 pages, avec 

1 carte hors texte. (Prix : 5 fr.) Armand Colin, édi- 

teur. Paris, 1943. 

M. d'Estournelles de Constant, qui a accompli aux 
Etats-Unis quatre voyages successifs, de 1902 à 1912, 
dans des conditions particulièrement favorables pour 
pouvoir bien étudier la grande République américaine, 
en à fait dans ce volume un tableau très précis 
et qu'il sera sur bien des points intéressant de 
consulter et de méditer. Il a divisé son ouvrage en 
deux parties : dans la première, il décrit le pays; 
dans la seconde, il s'attache à l’examen des problèmes 
qui ont surgi pour les Américains dans leur vie poli- 
tique et sociale, administrative, économique. 

Mais, dans cette première partie, l’auteur ne s'en 
tient pas strictement aux descriptions : il nous donne 
tout un chapitre sur la femme aux Etats-Unis et, à 
l'occasion de telle ou telle contrée, il renseigne par 
exemple sur les questions ouvrières, sur la vie dans les 
universités, sur l'esprit des populations ; il montre 
les caractères qui distinguent les Etats-Unis, les 
conceptions qui leur sont propres, les usages privés et 
sociaux, cherchant à mettre en lumière tout ce qui 
peut être l’objet de rapprochements utiles avec ce qui 
passe dans d’autres pays. 

Dans la seconde partie, sous ce titre évocateur : Le 
Printemps d'un peuple, M. d'Estournelles de Constant 
nous apprend comment ce peuple jeune comprend que 
doit être une ville, il nous dit son goût pour la propreté, 
pour l'ordre, pour les fleurs. ‘ 

Il consacre de longs développements à la question 
de l'éducation. L'œuvre essentielle de l'esprit, public 
américain consiste à instruire, à éclairer, à guider la 
jeunesse et, par la jeunesse, la nation vers le bien. 
Tout est pour les jeunes, tout est pour l'avenir; tel est 
l'idéal de l'Américain : aux enfants, on apprend à jouer, 
on leur assure de l’espace, de la lumière, de la gaieté. 

Un regard est jeté sur les Indiens et les Nègres et 
sur les questions graves qui s'élèvent à leur sujet, et 
l'on passe au chapitre de la production économique, 
nécessaire pour payer les avances que coûte l'idéalisme. 
Les contrées américaines rivalisent les unes contre les 
autres, luttant à qui créera l'outillage le plus apte à 
développer la production. Mais les Etats-Unis ont à 
supporter aussi les concurrences du dehors, celle du 
Canada, et celle de nombreux pays da monde. C’est le 
cas de voir, avec M. d'Estournelles de Constant, ce que 
font les Etats-Unis contre tant d'activités rivales et 
comment ils se sont organisés pour la lutte, ce que 
sont leur armée et leur marine, ce qu'ils ont fait à 
Panama, comment sont fixés leurs tarifs douaniers, et 
sur ces points l’auteur signale des erreurs américaines, 
montrant en quoi le gouvernement n'a pas exactement 
répondu aux aspirations du pays. 

On doit savoir gré à M. d'Estournelles de Constant 
d'avoir terminé son livre par un index alphabétique, 
ce que les auteurs ne font malheureusement pas assez 
souvent. G. REGELSPERGER. 


Bernard (D: Ch.). — Verslag over een Reis naar 
Ceylon en British-Indie. Ter bestudeering van de 
Theecultur.— 1 vol. de 112 pages avec 13 photogra- 
phies hors texte, 3 cartes et des tableaux. (Prix : 
3 fr. 65.) G. Kolff et C'e, éditeurs, Batavia, 1912. 

Le Département de l'Agriculture des Indes néerlan- 
daises, dont le siège est à Buitenzorg (Java), possède, 
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dans l'enceinte même du célèbre jardin, un labora- 
toire d'étude du thé dont M. le D' Ch. Bernard est le 
directeur. 

Le but poursuivi dans ce laboratoire est multiple : 
sélection des meilleures variétés à cultiver; étude des 
conditions de culture; maladies du théier ; fermenta- 
tion du thé pendant la période de préparation, etc. 

Au moment de notre passage à Buitenzorg, en 1941, 
cette dernière et très importante question de la fer- 
mentation des feuilles de théier et des agents qui la 
provoquent était à l'étude au Laboratoire du thé et, 


avec les chimistes qui poursuivaient alors ces recher-. 


ches, nous avons pu visiter une importante usine de 
préparation du thé, au voisinage même de Buitenzorg, 
à Tjapoes, au pied du Salack. 

M. Bernard à voulu parcourir lui-même les impor- 
tantes plantations de l'Inde et de Ceylan et étudier, 
avec une incontestable compétence, les conditions de 
culture et de préparation dans ces deux pays. Ce sont 
les observations d'ordre pratique, recueillies au cours 
de cette mission, qui se trouvent résumées dans le 
travail très intéressant présenté aujourd'hui au public. 

Ces cultures ne sont d'ailleurs pas négligeables, 
puisque dans l'Inde seulement elles occupaient en 
1911 une superficie totale de 733.000 acres (dont 378.000 
pour l’Assam), avec une production de 258 millions de 
livres anglaises ; à Ceylan, où la culture du théier est 
plus récente, la surface cultivée était pour la même 
année de 400.000 acres, produisant 199 millions delivres. 

L'auteur étudie successivement la nature du sol 
cultivé et la composition des engrais employés, la 
préparation des terres, les espèces et variétés, le 
climat des districts cultivés et les influences diverses 
susceptibles d'exercer une influence sur les qualités 
du thé. Après avoir exposé les divers modes de taille, 
il consacre aux maladies du théier et aux ennemis des 
cultures un important chapitre; enfin les procédés de 
cueillette et de préparation sont passés en revue. 

L'auteur s'est confiné systématiquement dans les 
observations recueillies au cours de son voyage dans 
l'Inde et à Ceylan. Il n'a pas cru devoir y ajouter les 
résultats de ses observations et de ses expériences 
personnelles au Laboratoire du thé de Buitenzorg. 
Nous les trouverons sans doute dans un travail ulté- 


rieur. HENRI LECONMTE, 
Professeur au Muséum d'Histoire naturelle. 


Langeron (D' M.) chef des Travaux de Parasitologie 
à l’Institut de Médecine coloniale, préparateur à la 
Faculté de Médecine de Paris. — Précis de Micro- 
scopie (technique, expérimentation, diagnostic). 
Prelace par le Professeur R. BLancHARD. — 1 vol. 
in-8° de xxu-751 pages avec 270 figures dans le texte, 
de la Collection de Précis médicaux. (Prix : 10 fr.) 
Masson et Cie, éditeurs. Paris, 1913. 

Le Précis de Microscopie se distingue par un cer- 
tain nombre de caractères, qui sont surtout des qua- 
lités, et qui le placent certainement au-dessus de tous 
les ouvrages similaires. 

D'abord, c’est un livre complet; il contient, en effet, 
tout ce qu'il est nécessaire de savoir pour pratiquer la 
micrographie, depuis le microscope et ses accessoires, 
son emploi et sa théorie, dont la description forme la 
première partie de l'ouvrage. La seconde partie ren- 
ferme les méthodes générales de la technique micro- 
scopique. La troisième partie est consacrée aux mé- 
thodes spéciales et se divise en trois sections : la 
première pour l'étude des Protozoaires, que l’auteur, 
parasitologue de profession, a naturellement bien 
développée; la seconde pour celle des Métazoaires; la 
troisième, pour la technique botanique, comprenant à 
son tour la technique bactériologique, la technique 
mycologique et celle des végétaux supérieurs. Pour 
donner une idée du souci qu'a eu l’auteur de répondre 
à tous les desiderata, il y a dans la section de la 
technique des Métazoaires un chapitre pour l'étude du 
plankton, un pour l'examen des liquides organiques, 


un chapitre de techuique histologique et un autre 
de technique cytologique, un article pour l'analyse 
chromatique et la microchimie, un pour la méthode 
des injections physiologiques,jun chapitre même pour 
la technique microscopique médico-légale. Ce livré 
répond donc aux besoins de tous les micrographes, et 
même à ceux des histologistes déjà très avancés dans 
le maniement des méthodes histologiques. 

Un second mérite de ce livre, plus appréciable encore 
que le premier, c’est que, bien que complet, il n'est 
pas encombré, Cela tient à ce que M. Langeron a voulu 
faire bénéficier le lecteur de l'éclectisme que lui vaut« 
sa compétence personnelle. Comme le dit très juste 
ment M. Blanchard dans la préface : « Les livres de 
technique microscopique sont nombreux déjà, mais 
presque tous, et les plus prétentieux sont ceux qui 
présentent le plus ce caractère, s'obstinent à répéter 
en se copiant les uns les autres, des formules suran« 
nées et des méthodes désuètes. M. Langeron a eu les 
mérite de couper court avec tout ce fatras et de ne s'en 
tenir qu'aux procédés vraimentnouveaux avec lesquels 
il est très familiarisé et dont la valeur lui est bien 
connue ». C’est, en effet, la sûreté du renseignement 
technique qui fait de cet ouvrage un livre éminemment 
utile. Les critiques, peu nombreuses, qu'un histologistes 
de profession pourrait adresser à ce Précis sont si insis 
gnifiantes et portent sur des points si particuliers 
qu'elles ne valent pas la peine d'être signalées. F 

Enfin des indications bibliographiques permettent 
de recourir à des ouvrages ou à des mémoires Spéciaux 
pour des renseignements plus circonstanciés. 1 

En somme, il paraît bien difficile d'offrir aux micro 
graphes un Précis capable de leur rendre plus de ser 
vices et des services plus sûrs. Je m'associe aux éloges 
si mérités que M. le Professeur Blanchard a adressés 
au livre et à l’auteur, et je ne vois pas de meilleur 
ouvrage à recommander comme traité général de tech= 


nique microscopique. A. PRENANT, 4 
Professeur à la Faculté de Médecines 
de Paris. 4 

4° Sciences diverses 
d'Auriace (Jules. — La nationalité française. Sa 
formation. — 1 vol. in-18 de 349 pages. (Prix 
3 fr. 50.) Z. Flammarion, éditeur, Paris, 1913. À 


La formation d'un peuple, d'une nationalité est une 
question du plus haut intérêt scientifique, mais qui 
rencontre les plus grandes difficultés parce que la 
science à laquelle l'écrivain doit faire appel est encore 
loin d'être définitivement constituée. Nous voulons: 
parler de la sociologie. M. d’Auriac n'a fait appel qu'à 
l'histoire pour traiter son sujet; mais, si les données 
historiques sont indispensables, celles de la psycho= 
logie, de même que l'étude du milieu physique, ne sont 
pas moins indispensables. « Il nous à paru, écril 
l'auteur, que les manifestations par lesquelles s'accuses 
le plus fortement la physionomie française devaient 
leur naissance soit à des idées ancestrales, soit à des 
révolutions propres à notre pays et qui, par suite, n'ont 
pu produire que chez nous leurs conséquences néces= 
saires. » À 

M. d’Auriac à ainsi écrit un « Guide à travers 
l'histoire de France », où la « vie sociale » de noS« 
ancêtres est présentée en « tableaux » répartis sur lés« 
cinq périodes classiques. Envisagé à ce point de vues 
ce livre ne manque pas d'intérêt et témoigne d'une 
connaissance approfondie du sujet. Toutefois, et pour 
en revenir au titre annoncé, l'auteur aurait dû consa= 
crer un développement plus considérable aux deux 
grands faits historiques qui ont le plus influé sur la 
formation de notre nationalité : d'une part, les élé= 
ments ethniques qui s'yintroduisent jusqu'au x° siècle 
et, d'autre part, leur fusion qui fut en grande partie 
l'œuvre de la dynastie capétienne. 


d PIERRE CLERGET, 
Directeur de l'Ecole supérieure de Commerce 
de Lyon. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 1° Septembre 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. de Séguier : Sur 
les groupes quadratiques et hermitiens dans un champ 
de Galois. — MM. H. Deslandres el L. d’'Azambuja 
“ont reconnu que, de 1910 à 1913, les filaments de la 
couche supérieure du Soleil ont suivi les variations des 
taches, mais avec un retard notable, le retard étant 
1 grand surtout avec les filaments polaires. Dans le 
“…même intervalle, les alignements se sont maintenus 
sans variations bien notables. — M. Ch. Saint-John 
…nontre que le déplacement des raies de Fraunhofer 
ans la pénombre des taches solaires conduit à une 
méthod: qui permet de sonder l'atmosphère solaire et 
de déterminer les niveaux relatifs de l'émission des 
différentes raies. — M. G. Bigourdan rappelle les di- 
“verses observations de la nébuleuse de Hind faites de- 
“puis sa découverte en 1845, et qui doivent entrer en 
“ligne de compte avant d'affirmer la variabilité de ce 
“corps céleste. 
—…. 2° ScreNcES PHYSIQUES. — M. G. Claude a constaté 
“qu'à densité de courant égale la chute de potentiel le 
long de la colonne lumineuse des tubes au néon est, 
men gros, inversement proportionnelle au diamètre. 
Elle doit devenir,sinon nulle, du moins très faible pour 
les tubes de très gros diamètre. 
+ 3° SCIENCES NATURELLES. — M. Paul Godin montre 
que, si l’ampliation respiratoire, après la puberté, se 
fait en grande partie du côté du diaphragme, c'est que 
l'augmentation du poids des bras, qui se produit à ce 
Dour diminue l’ampliation horizontale du pou- 
“ mon.-—MM. A. Laveran et G. Franchini ont constaté 
mque l'Herpetononas ctenocephali, qu'on trouve dans 
“1 puce du chien, peut produire chez la souris des 
infections générales assez durables (jusqu'à 61 jours). 
— MM. F. Heckenroth et M. Blanchard ont obtenu 
la réaction de fixation, en présence d’antigène syphi- 
litique, dans un grand nombre de cas de syphilis, de 
pian, de trypanosomiase et d'ulcère phagédénique au 
Congo français. 


Séance du 8 Septembre 1913. 

49 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. M. Moulin étudie 
l'influence des termes du second ordre sur les courbes 
termiuales des spiraux. — M. J. Guillaume et M. A. 
Schaumasse présentent leurs observations de la 
comète Metcalf (1913 D), faites respectivement aux Ob- 
…—ervatoires de Lyon et de Nice. 

} 2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. de Forcrand a constaté 
que l'hydrate cuivrique bleu de Péligot, Cu0.H*0, se 
transforme à 85° en hydrate vert de mème formule 

Moansement exothermique irréversible correspondant 

à — 0,261 cal.), puis se déshydrate progressivement en 
“élevant la température en donnant un hydrate olive à 

0,8 H°0, un hydrate brun à 0,35 H°0, et enfin de l’oxyde 

“noir. Les chaleurs de formation du nitrate de cuivre 

solide (+ 71,49 cal.) et dissous (81,96 cal.) sont assez 

“voisines de celles du nitrate d'uranyle. — MM. E. Bri- 

“ner et A. Kuhne attribuent, dans la production de 
HESO* dans les chambres de plomb, une part impor- 
tante à l'oxygène atomique mis en liberté par la dis- 
sociation de Az0O? en Az0O et O, les atomes O se fixant 
directement sur SO? pour lequel ils ont une affinité 
“incomparablement plus grande que les molécules 0? et 

se trouvant continuellement régénérés par de nouvel- 

les dissociations de 4z0°. L'anhydride SO’, ainsi formé, 
donne avec H°0 l'acide H*S0*, qui, à cause de sa faible 
tension de vapeur à la température des chambres, se 


condense rapidement el disparait de la phase gazeuse. 

3° SCIENCES NATURELLES.— M.J.-A. Urbain a constaté 
que la suppression de l’albumen de la graine, dès le 
début de la germination, agit sur le développement ul- 
térieur de la plante : 1° en provoquant le nanisme; 2° 
en imprimant des modifications morphologiques très 
manifestes sur les feuilles; 3° en amenant une florai- 
son précoce peu abondante, soit unique, soit suivie 
d'une 2° floraison normale ; 4° en entraînant fréquem- 
ment des anomalies sexuelles au cours de la {re florai- 
son. — MM. P. Jodot et P. Lemoine ont reconnu que 
la faille de la rive droite de la Loire, à la hauteur de 
Cosne, aune allure très spéciale montrant une série de 
décrochements qui la rendent très difficile à suivre 
sur le terrain. L'existence de ces décrochements lui 
donne une grande analogie avec la faille de Sancerre, 
qui est sa symétrique sur la rive gauche. — MM. Edm. 
Bocquier et M. Baudouin ont découvert une nouvelle 
station préhistorique sous-marine à l'embouchure de 
la Vie, en Vendée. Ils ont trouvé les restes d’une in- 
dustrie humaine datant du début de l'ère néolithique, 
en particulier des outils en silex bleu noir à gisement 
actuellement inconnu. 


Séance du 15 Septembre 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. J. Andrade expose 
la théorie du réglage d'un chronomètre marin à 
4 spiraux. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. G. Claude décrit un 
procédé de dessiccation frigorifique de l'air destiné à 
être liquéfié. Il consiste essentiellement à faire cir- 
culer les gaz détendus dans les échangeurs de tempé- 
rature, tandis que l’air comprimé circule autour d'eux. 
Au lieu d'une trajectoire verticale, l'air comprimé suit 
donc ici une trajectoire composée d'éléments horizon- 
taux, et l'on peut alors se permettre de le faire arriver 
par le bas et de le faire monter dans l'échangeur sans 
que le changement progressif de densité puisse influer 
sur lui. L'eau liquide s'écoule par le bas, où elle est 
purgée périodiquement. — MM. J. Taffarel et Le Floch 
ont mesuré les températures d'inflammation de divers 
mélanges gazeux. La température d'inflammation est 
une notion toute relative, dépendant des conditions 
d'inflammation ; le retard à l'inflammation est une 
propriété générale et non particulière au grisou. — 
M. M. Durandard a étudié l'influence de la masse, du 
temps et de la température sur l'action de l’amylase 
du Æhizopus nigricans. Le rapport des actions de 
masses varie en sens inverse des temps. A 10°, l’action 
de l’amylase est déjà sensible; l’optimum se place 
vers #59; l’action redevient nulle à 70°. 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. E.-L. Bouvier a dé- 
couvert, à la suite de pêches pratiquées dans la Manche 
aux environs du phare d'Eddystone, un exemplaire du 
dernier stade phyllosome de la Langouste commune, 
celui qui donne naissance au pusrulus, et également 
un exemplaire du puerulus, encore inconnu. Il ne 
reste plus qu'à observer la transformation du pueru- 
lus en langouste, ce qui ne paraît pas très difficile, 
et laisse entrevoir dans l'avenir la possibilité de l’éle- 
vage complet de ce crustacé, de l'œuf à la forme défi- 
nilive. 
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Séance du 26 Juin 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. G.-F. Davison 
Expériences sur le flux des liquides visqueux à travers 


des orifices. L'auteur a étudié le flux de liquides vis- 
queux à travers un trou rond. Dans la plupart des 
expériences, il à employé une huile très épaisse, et en 
variant la température il a fait varier environ 1.000 fois 
la viscosité cinématique. Par ce moyen, il a pu changer 
le caractère du mouvement continu depuis le type qui 
est déterminé presque entièrement par la viscosité 
jusqu'à la forme où la résistance est due principa- 
lement à l'inertie, et il a pu suivre le changement 
correspondant dans la relation de la résistance et du 


flux. Il pensait qu'en comparant les expériences faites. 


avec des orifices de différents diamètres, et en faisant 
varier convenablement la viscosité et la vitesse du flux, 
il obtiendrait une confirmation de la loi du mouve- 
ment similaire dans les fluides visqueux. Au contraire, 
l’auteur a trouvé que cette loi ne se vérifie pas, et la 
cause en est que l'effort, dans cette huile, n’est pas 
proportionnel au degré de distorsion. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — Lord Rayleigh : Sur le 
passage des ondes à travers des fentes fines dans des 
écrans opaques minces. L'auteur à étendu au cas de 
fentes dont la largeur 23 est comparable avec la lon- 
gueur d'onde À le calcul, développé dans un mémoire 
antérieur, du passage de la lumière à travers des 
fentes très étroites dans un écran parfaitement opaque 
et infiniment mince. Si la lumière incidente n'est pas 
polarisée, les vibrations perpendiculaires à la fente 
prédominent dans la lumière transmise quand la 
largeur de la fente est faible, et d'autant plus que la 
fente est plus étroite. Aux environs de 2h—1/x, les 
courbes se croisent, ce qui signifie que la lumière 
transmise n'est pas polarisée. Quand 2h— 31/27, la 
polarisation est renversée, les vibrations parallèles à 
la fente ayant l'avantage, mais cet avantage est faible. 
— M. F.-$S. Phillips : La phosphorescence de la vapeur 
de mercure après l'enlèvement de la lumière exeita- 
trice. L'auteur a observé une phosphorescence de la 
vapeur de mercure en faisant passer un faisceau de 
lumière excitatrice (ligne À 2536 du mercure) à travers 
une colonne en mouvement de cette vapeur à très 
basse pression. Cette colonne mobile s'obtient en dis- 
tillant du mercure dans un tube à vide. — M. W.-M. 
Hicks : Ætude critique des séries spectrales. IL. Le 
terme «poids alomique» et son importance dans la 
constitution des spectres. Les longueurs d'onde des 
lignes d’un spectre formant une série reconnue peu- 
vent être calculées au moyen d'une expression de la 
forme 2—1(N, D) — (N/D°,), où N—109.675 et D,, — 
m + une fraction, cette fraction étant en général une 
fonction du nombre entier m. Les séparations cons- 
tantes en doublet et triplet des séries S et D sont 
formées par la déduction de N, d'une quantité A, ou 
A,, À,, dans le cas de triplets; ces quantités sont gros- 
sièrement proportionnelles aux carrés des poids ato- 
miques, si l'on compare des éléments du même 
groupe. L'auteur montre dans ce mémoire l’impor- 
tance fondamentale pour la constitution des spectres 
d’une quantité définie (90,4#725 + 0,013)w?, où w est le 
centième du poids atomique, qu'il désigne sous le 
nom de oune (de wv). D’après lui, les À qui donnent 
les séparations en doublet et triplet sont tous des 
multiples de leurs ounes respectifs. Les quantités 
correspondantes, qui donnent les séparations des 
satellites dans la série D, sont aussi des multiples de 
l’oune. La série F présente des satellites dépendant 
également de l’oune. Enfin, dans un grand nombre de 
cas, les lignes sont reliées de telle façon que les diffé- 
rences de leurs dénominateurs sont des multiples de 
l'oune, et fréquemment à la place d’une ligne attendue, 
mais non observée, il en existe une autre reliée à elle 
de cette facon : elle est dite alors «collatéralement 
déplacée ». — M. L.-C. Martin : Un spectre de bandes 
attribué au monosulfure de carbone. Sir J. Dewar et 
IL.-0. Jones ont montré que le composé volatil produit 
par l'action de la décharge électrique silencieuse sur 
la vapeur de CS? se condense dans un tube en U 
refroidi par l'air liquide. Quand on réchauffe le tube, 


développés par l'introduction des vapeurs de SiGl' et 
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une violente polymérisation se produit, accompagnée 
d'une lueur. Le spectre de cette lueur contient des 
bandes éparpillées entre 2.480 et 3.620, les bandes du 
S entre 3.840 et 3.920, et des indications de CAz et 
d'hydrocarbures. Parmi celles-ci, les bandes allant de 
2.436 à 2.837 paraissent être dues aux composés suc- 
cessifs produits durant le passage de CS° à CS et à ses 
polymères. — M. A. Fowler : Nouvelle série de lignes 
dans le spectre d'étincelles du magnésium. L'auteur 
en faisant passer l'arc entre des électrodes de Mg dans 
le vide, a obtenu, outre le spectre d'arc et de flamme 
un spectre d'étincelles bien défini qui renferme 
5 lignes nouvelles, outre les 3 déjà connues. Ces 

8 lignes peuvent être réparties en 2 séries de 4, obéis= 

sant à la formule de Hicks, et qui semblent former a 
limite de la série de Rydberg. — MM. A. Fowler 6e 

W.-H. Reynolds : 7riplets additionnels et autres 
ligues de séries dans le spectre du magnésium. Huütn 
triplets additionnels ont été mesurés dans le spectre 
d'arc du Mg dans le vide, dont 6 appartiennent à Ja 
série diffuse et 2 à la série nette. Quatre lignes addition= 
nelles de la série de Rydberg de lignes simples ont été 
aussi photographiées. Quatre fortes lignes solaires 
d'origine auparavant inconnue ont été identifiées avet 
des lignes de la série de Rydherg : 4167,44; 4057,60 
3986,90; 3938,55. Une ligne non encore reconnue 
(4354,53) peut être réunie en série avec les lignes 
connues 5711,31 et 4730,21, ayant la même limite que 
la série de Rydberg; cette série est probablement du 
type net ou subordonné second. — M. W.-E. Curtis: 
Nouveau spectre de bandes associé à l'hélium. Ce nou 
veau spectre à été observé dans des tubes de Plücken 
contenant une grande quantité d'hélium avec peu 
d'hydrogène. 11 faut que la pression soit juste assez 
élevée pour permettre la formation de l’espace sombre 
de Crookes autour de la cathode. Le spectre est le: 
plus brillant quand on introduit dans le circuit une 
faible capacité et une coupure à étincelles courte (1 à 
2 millimètres). Les bandes principales ont leurs têtes 
vers 6399, 5732, 4648,55, 4625,03, 4546,4, 4157,8, 3770, 
3677, 3356,5. — M. W. Jevons : Aecherches spectros 
copiques en relation avec la modification active dé 
l'azote. III. Spectres développés par les tétrachlorures 
de silicium et de titane. L'auteur a étudié les spectres 


TiCl* dans la luminescence résiduelle de l’azote. Avee 
SiCl*, on note un nouveau système de bandes entre 
À 3800 et 4950, à têtes dégradées vers le rouge. Ce 
bandes présentent des minima d'intensité près des 
têtes, correspondant aux modifications des bandes de 
luminescence résiduelle du cyanogène. Les longueurs 
d'onde des têtes ont été déterminées et leurs fré= 
quences arrangées en groupes, semblables à la classi= 
fication des bandes du cyanogène et des bandes posi= 
tives de l’azote. Les nouvelles bandes n'apparaissent 
pas dans la décharge à travers SiCl* (qui est caracté= 
risée par un système de bandes différents); elles sont 
donc attribuables à un azoture de silicium. Avec 
TiClf, il ne se forme pas de bandes d’un composé azoté” 
correspondant du titane. — M. G.-A. Shakespear M 
Expériences sur le coefficient de température d'au 
aimant collimateur de Kew. Pour uve élévation régu 
lière de température, la relation qui donne le moment. 
im, à une température de {° au-dessus de la tempéra 
ture de base O est approximativement : m1} —= mo (1 
qgt— q'E), où q et q' sont des constantes; pour une 
chute régulière subséquente, la même équation sen 
vérifie, mais avec des constantes différentes. Si l'élé 
vation et la chute de température ne sont pas régu= 
lières, la relation ne peut être représentée par unë 
équation aussi simple. 1] y a toujours, même pour un 
changement de température de quelques degrés seules 
ment, un affaiblissement résiduel de l’aimant, qui 
diminue avec le temps, si on le maintient à tempéra= 
ture constante, jusqu'à ce que, au bout de vingt-quatre 
heures, la valeur originale soit à peu près regagnée: 
— M. J.-G. Leathem calcule la force exercée par un 
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champ électrique variable Sur une particule magné- 
tique. 11 arrive à une expression composée de deux 
térmes : le premier est la formule ordinaire de la 
force exercée par un champ de force magnétique sur 
une particule magnétique regardée comme une com- 
binaison polarisée de magnétisme positif et négatif; le 
deuxième est plutôt inattendu : il représente une force 
mécanique exercée sur un aimaut par un courant de 
éplacement de l'éther, perpendiculaire au courant et 
u moment magnétique et proportionnel au produit 
les deux et du sinus de l'angle qu'ils font ensemble. 
i l'expérience se prononçait définitivement contre 
Jexistence d’une telle force, la théorie qui a servi de 
base aux calculs (celle de la nature purement élec- 
tique du magnétisme) serait en faute. Malheureuse- 
ment, cette expérience parait impossible à réaliser. — 
«M: P.-W. Burbidge : La {luctuation de l'ionisation due 
aux rayons 7. La fluctuation à été enregistrée photo- 
graphiquement, et l'on en a déduit la valeur de la 
ctuation absolue. Celle-ci est presque proportion- 
nelle à l'ionisation quand on fait varier l'angle solide 
des rayons employés ou le gaz dans le vase à ionisation. 
La théorie de Campbell a été confirmée. Le rayon y 
paraît être une entité, dans ce sens qu'il possède un 
front d'onde discontinu. — M. R.-J. Strutt : Une 
me particulière de décharge à bas potentiel dans le 
e le plus élevé. La cathode est un cylindre immergé 
ns un champ magnétique parallèle à celui-ci. L’anode 
t un anneau concentrique à la cathode. Dans un 
de très élevé, les électrons vont de la cathode à 
node suivant une trajectoire spiralée, s'enroulant 
autour de la cathode. La chute de potentiel sur la 
région cathodique est réduite d'environ 200.000 volts 
:300 volts. — MM. J.-H. Andrew et A. Holt : Æffets 
Hermiques produits par le chauflage et le refroidis- 
sement du palladium dans l'hydrogène. Les expériences 
des auteurs mettent en évidence l'existence de deux 
modifications du palladium, l’une amorphe, l’autre 
gristalline. La phase amorphe est capable d'occlure un 
rand volume d'H, avec dégagement d’une quantité 
considérable de chaleur, à la température ordinaire. 
Si l'on chauffe, ce gaz se dégage avec absorption de 
chaleur. L'absorption par la phase cristalline est 
trèmement lente. Au-dessus de 100°, quelle que soit 
à condition du métal, il occlut rapidement une petite 
uantité d'H, avec dégagement de chaleur constant. — 
M. G.-W.-C. Kaye et D. Ewen : La sublimation des 
Métaux aux basses pressions. Les auteurs concluent 
à leurs expériences qu'il se dégage aux moins deux 
ortes de vapeurs d'un métal qui se volatilise : l'une 
ociée à l’évaporalion telle qu'on l'entend généra- 
nent, l'autre formée de particules de métal qui se 
rigent en ligne droite de la surface du métal, qu’elles 
uittent à peu près à angle droit, et qui (au moins 
lans le cas du fer) ont une trajectoire d'un centi- 
ètre seulement dans le vide. 11 est possible que ce 
second type, rectilinéaire, consiste en particules de 
tal électrisées, tandis que les particules ordinaires 
vapeur seraient électriquement neutres. — MM. E.- 
Armstrong et H.-E. Armstrong : Etudes sur 1es 
rocessus opérant en solutions (XXX) et sur l'action 
nzymatique (XX). La nature des enzymes et de leur 
10n comme agents hydrolytiques. D'aprèsles auteurs, 
Penzyme possède une double fonction : celle d'attirer 
à de retenir l'hydrolyte, et celle de déterminer son 
iydrolyse; en d’autres termes. l'enzyme retient l'hy- 
olyte en circuit pendant que l'hydrolyse est effectuée 
moyen d'un électrolyte, lui-mème formé d'un 
ical actif présent dans l’enzyme. Il y a donc dans 
Lenzyme un accepteur et un agent; l'enzyme est par 
conséquent un composé dans lequel les fonctions d'un 
Catalyste comme le noir de platine sont combinées à 
celles d’un catalyste acide. L'accepteur serait un radical 
rès voisin, sinon identique au groupe dominant de 
Phydrolyte, tandis que l'agent serait un groupe COOH. 
MM. H.-E. Armstrong et H.-W. Gosney : Ætudes 
Sur l'action enzymatique. XXI. Lipase (IL). Les auteurs 


décrivent une méthode pour rendre active l’enzyme 
lipoclastique de la graine de ricin par traitement avec 
un acide dilué, de préférence l'acide acétique. L'acti- 
vité de l’enzyme traitée par l’acide est influencée par 
les acides même dilués et elle est facilement anni- 
hilée par un excès d’acide. La lipase paraît adaptée 
spécialement à l’hydrolyse des glycérides huileux des 
acides gras supérieurs et non à l'action en solution 
aqueuse. Les produits d'hydrolyse, acides gras et glycé- 
rol, surtout le dernier, empêchent l’action de l'enzyme 
sur l'huile. 

39 SCIENCES NATURELLES. — M. G. J. Burch : Les sen- 
sations lumineuses et la théorie des vibrations forcées. 
L'auteur eslime que toute hypothèse, de quelque 
nature qu'elle soit, sur le rapport entre les ondulations 
lumineuses et les sensations qu’elles éveillentne peut 
reposer que sur la théorie des vibrations forcées. Il 
décrit un modèle illustrant la production de ces vibra- 
tions sur un intervalle comparable à celui de la sen- 
sation lumineuse. Puis il donne sa propre théorie, qui 
fait intervenir deux processus : un processus opto- 
chimique, consistant dans la mise en liberté de pro- 
duits de décomposition, qui excitent la rétine, aux 
dépens de la substance visuelle, qui n’a pas d'action 
sur elle ; puis un processus physiologique, comprenant 
l'excitalion des éléments sensibles de la rétine par les 
produits de décomposition actifs, la transmission de 
la réponse à l'organe central et sa transformation en 
sensation consciente. — M. W. Watson : Sur la 
courbe de luminosité d'un observateur aveugle pour 
les couleurs. La luminosité de cet observateur est très 
différente de la normale : elle est élevée du côté rouge 
de la ligne 5.800 et faible du côté bleu de ce point. 
Elle correspond à celle d'une personne qui ne possé- 
derait que 0,4 de la sensation verte normale. — Sir 
W. de W. Abney et M. W. Watson : [/n cas de vision 
colorée trichomatique anormale dû à un déplacement 
dans le spectre de la courbe de la sensation verte. Les 
auteurs décrivent le cas d’une personne possédant du 
trichromatisme anormal et montrent qu'il est dû à un 
déplacement de la courbe de la sensation verte vers 
l'extrémité rouge du spectre. — MM. W. Cramer et 
R. A. Krause: Le métabolisme des hydrates de car- 
bone dans ses relations avec la glande thyroïde.Quand 
de petites quantités de glande thyroïde fraiche sont 
administrées pendant deux ou lrois jours à des rats 
ou à des chats nourris avec un régime riche en 
hydrates de carbone, le foie ne contient que des traces 
de glycogène. Cet effet est dû à une inhibition de la 
fonction glycogénique du foie et non à une augmen- 
tation d'utilisation des hydrates de carbone. Il n’est 
pas accompagné de glycosurie, et d’autres expériences 
sur des chiens montrent que la tolérance pour le 
glucose n'est que faiblement diminuée par l'alimenta- 
tion thyroïdienne. L'action de la sécrétion thyroïdienne 
sur le métabolisme des protéines s'effectue en partie 
par son action sur le métabolisme des hydrates de 
carbone, car Ja distribution des constituants azotés de 
l’urine après l'alimentation thyroïdienne est très ana- 
logue à celle qu’on observe après la disparition des 
hydrates de carbone du régime ou dans les troubles du 
métabolisme hydrocarboné. — MM. I.-B.-J. Sollas el 
W.-J. Sollas: La structure du crâne du Dycynodon 
révélée par des sections en série. Les auteurs établis - 
sent d’une facon très complète la structure du crâne 
du Dicyzodon par des reconstructions faites avec des 
sections en série. Le vomer est cannelé sur sa surface 
dorsale. La base du crâne se continue en avant entre 
les orbites sous la forme d’une plaque verticale mé- 
diane, située dans le sillon du vomer et creusée sur sa 
face dorsale pour recevoir le bord ventral du meseth- 
moiïde. On constate la présence d'os seplo-maxillaires, 
pariétal et transversal. Les sutures séparant l'os pro- 
otique des os voisins se voient clairement. Le labyrin- 
the de l'oreille présente les trois canaux avec leurs 
ampoules et un long vestibule. La surface articulaire 
du maxillaire inférieur est complexe. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 


SOCIÉTÉ ANGLAISE 
DE CHIMIE INDUSTRIELLE 


SECTION DE MANCHESTER 


Séance du T Février 193. 

MM. H.-B. Dixon et C. Campbell ont étudié l'effet 
des poussières incombustibles sur l'explosion des gaz. 
Ils confirment le fait qu’elles exercent une action 
refroidissante, donc amortissante sur la flamme. Leur 
présence dans une mine ne peut pas ajouter au danger 
d'une explosion de grisou. — MM. E.-L. Sellars et 
C. Campbell ont étudié les conditions affectant les 
explosions de gaz d'éclairage et d'air. La nature du 
tube où a lieu l'explosion affecte fortement la distance 
parcourue par la flamme. Une flamme partant des 
environs d’une extrémité ouverte du tube peut être 
petite et sa vitesse faible, mais une flamme partant des 
abords d’une extrémité fermée peut atteindre une 
violence et une vitesse considérables. L'augmentation 
de longueur du tube et celle du diamètre dans une 
certaine mesure accroissent la vitesse de l'explosion; 
dans les tubes au-dessous d'un certain diamètre, la 
flamme ne se propage pas. 


Seance du 2 Mai 1913. 


M. H. Heap: Contribution à l'étude de l'action de 
diverses eaux sur le plomb. L'eau distillée pure pré- 
parée spécialement et exempte de gaz dissous n’exerce 
qu'une très faible action sur le plomb, la quantité 
dissoute étant à peine décelable. Mais son action est 
modifiée par la présence de certains gaz dissous : H, 
C0?,0 et air, le plusactifétant 0. La présence simultanée 
de CO? et O donne à l’eau un « pouvoir érosif », dû au 
fait que le plomb passe en solution pour être ensuite 
précipité par CO? à l’état de suspension de carbonate 
{« plomb érodé »). Un excès de CO? dissout ce précipité, 
qui peut être reformé par le passage d'un courant d'air 
exempt de CO*, en donnant à l’eau une « apparence 
soyeuse ». L'eau distillée rendue légèrement acide agit 
sur le plomb en donnant un liquide qui n'est pas 
précipité par CO*, L'eau distillée ordinaire attaque un 
peu plus le plomb que l’eau distillée pure. Les 
phosphates de Ca et de Na dissous dans l’eau semblent 
empêcher entièrement le plomb d'entrer en solution ;les 
carbonates et bicarbonates alcalins et alcalino-terreux 
ont une action analogue. Les eaux naturelles pures 
(eau de pluie et de rivières) exercent une action 
comparable à celle de l’eau distillée ordinaire; les 
eaux de lacs ont une action encore moindre. Les 
solutions diluées d'électrolytes attaquent généralement 
le plomb, en particulier les nitrates et les sels d'am- 
monium; mais au bout d’un certain temps il se produit 
une couche protectrice, qui empêche l'attaque de 
continuer. Les eaux minérales el les eaux séléniteuses 
n'exercent en général qu'une très faible action sur le 
plomb, mais il y a des exceptions. 


SECTION DU YORKSHIRE 


Séance du 5 Mai 1913. 


M. E. Stiasny expose les recherches qui l'ont 
amené à la préparation de nouvelles matières tannantes 
artificielles, les syntanes. Ce sont des produits de 
condensation obtenus soit en chauffant les phénols 
avec le formaldéhyde en solution légèrement acide et 
en rendant solubles par l'acide sulfurique les produits 
résineux formés, soit en sulfonant les phénols et en les 
condensant avec le formaldéhyde dans des conditions 
telles que seuls des produits solubles dans l’eau soient 
formés. Les syntanes ressemblent aux extraits tannants 
végétaux de couleur claire. Ils convertissent la peau 
en cuir. L'un d'eux, le néradol D, actuellement mis 


| 


dans le commerce par la Badische Anilin und Sod4 
fabrik, produit un cuir doux de couleur blanche 
fibre très solide. On peut combinerletannage au nérado! 
avec le tannage végétal ou le tannage au chrome. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN 


Séance du 2% Juillet 1913. 


M. H. Rubens présente un travail, fait en collaboras 
tion avec M. C. von Baeyer, sur l'influence de l'absorpe 
tion sélective de la vapeur d'eau sur la distribution 
d'énergie du rayonnement à grandes longueurs d'ondes 
de la vapeur de mercure. Dans un travail antérieur. 
les auteurs avaient montré que le dédoublement des 
rayons résiduels du sel gemme, de la sylvine, di 
bromure de potassium, est dù à l'absorption sélective. 
de la vapeur d'eau renfermée dans l'air de la salle, ét. 
que la présence de ce gaz, sur le passage des rayons, 
modifie aussi, dans une mesure notable, la composition 
spectrale du rayonnement à grandes longueurs d'on” 
des du bec Auer, isolé au moyen de lentilles de quarts 
Or,comme le rayonnement à ondes extrêmement lon” 
gues de la lampe en quartz à vapeur de mercure, isolé, 
par le même procédé, est absorbé sensiblement parl@& 
vapeur d’eau, il ÿ avait lieu de rechercher si l’on pou” 
vait, dans ce cas aussi, démontrer une influence de 
l'absorption de vapeur sur la répartition d'énergie. On 
les nouvelles expériences des auteurs, lors desquelles 
la quantité de vapeur d'eau se trouvant sur le passage 
des rayons a été variée de plus de 100 fois, font voir ques 
le dédoublement de l'émission à grandes longueurs 
d'ondes de la vapeur de mercure n’est point dû à Ja 
vapeur d'eau ambiante. D'autre part, la vapeur d'eau 
en couches suffisamment épaisses, présente, vis-à-vis 
de ces radiations à grandes longueurs d'ondes, u 
absorption sélective prononcée ; c'est la partie à ondes 
plus courtes qui est absorbée bien plus fortement que 
la partie à ondes plus longues. 


Séance du 31 Juillet 1913. 


M. E. Beckmann rend compte de ses recherches 
sur le soufre, le sélénium et le tellure. L'auteur, qu 
a eu autrefois l'occasion de démontrer l'existence, dans 
les solutions de soufre, entre —80° et +277, à 
molécule S$, étudie dans le présent travail la molécul 
du soufre amorphe, insoluble dans le sulfure de cars 
bone. Le seul dissolvant approprié de ce soufre est 
semble-t-il, le soufre lui-même. Or, en admettant ques 
l'abaissement du point de fusion, lors de la fonte du 
soufre, est dù à la formation de soufre amorphe, ik 
paraît possible de déterminer, sur cette base, Ia 
grandeur de la molécule. Ayant mesuré, au préalable, 
la réduction moléculaire du soufre produite par des 
substances d’un poids moléculaire donné, l’auteun 
trouve, pour le soufre amorphe, des poids moléculaire 
équivalant, en moyenne, à S’,', c'est-à-dire inférieurs 
à S',ce qui est parfaitement d'accord avec le fait que 
la production de cette molécule absorbe de la cha 
leur et s'accompagne de dissociation. L'auteur attire 
l'attention sur l'analogie que les colorations de 
solutions d'iode présentent avec celles que subit 
le soufre porté à des températures élevées. Dans lt 
seconde partie de ce travail, l'auteur discute les phé= 
nomènes que le soufre, le sélénium, le tellure présen= 
tent vis-à-vis des halogènes, en insistant particulière= 
ment sur les possibilités d'existence et la stabilité des 
composés. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Nécrologie 


Lord Avebury (Sir John Lubbock). — Lord 
Avebury, plus connu sous le nom de Sir John Lubbock, 
s’est éteint le 28 mai dernier, âgé presque de quatre- 
vingts ans. C’est une perte sérieuse pour l'Angleterre, 
qui le comptait au nombre de ses esprits les plus émi- 
nents; c'est une perte aussi pour la science, qu'il affec- 
tionnait par-dessus tout et qu'il avait le talent de faire 
aimer. 

Nulle carrière ne fut mieux remplie que la sienne, 
car ses aptitudes étaient hautes, singulièrement di- 
diverses et il sut les exercer toutes avec une rare élé- 
vation. Fils aîné d’un banquier, il prit de bonne heure 
la direction de la banque paternelle, qu'il vient de 
laisser florissante à l’un de ses fils. La charge eût été 
suffisante pour un autre, mais elle semble avoir pesé 
bien peu sur ses épaules, si l'on songe qu'il se dépensa 
avec le même succès dans la politique, l'administration 

municipale, les lettres et les sciences les plus diverses. 
Représentant de l’Université de Londres à la Chambre 

“des Communes, il ne se contenta point de défendre les 
intérêts qui lui étaient confiés; il fut un ardent cham- 
“pion des réformes sociales et réussit à faire introduire 

“dans le mouvement des affaires les jours de « bank 
holidays », qui sont un répit dont chacun profite avec 
bonheur de l'autre côté du « Channel ». Sa carrière 
Dar se prolonge de la Chambre des Communes à 
“la Chambre des Lords, où il entre comme pair en 1900 
sous le titre de Lord Avebury. En dehors du monde 
parlementaire, on n’estimait pas moins les qualités 
éminentes de son esprit; il était une des lumières de 
la Chambre de Commerce de Londres et de l'Associa- 
tion des Chambres de Commerce britanniques; il fut 
président du Conseil du Comté de Londres; enfin, il 
consacra une part de son activité au London Working 
Men's College dont il était le principal. Avant de l’en- 
voyer à la Chambre des Communes, l'Université de 
Londres l'avait choisi comme vice-chancelier. 

S'il n’est pas possible de rapidement esquisser les 
innombrables services qu'il rendit à ses compatriotes, 
il est plus difficile encore de donner un aperçu des 
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contributions dont il enrichit les sciences. Là, comme 
ailleurs, il fut singulièrement multiple et mit en évi- 
dence l’admirable souplesse de son talent: la Zoologie, 
la Botanique, la Géologie, l'Anthropologie et l'Archéo- 
logie lui doivent des œuvres importantes dont la simple 
liste suffirait à remplir cette notice. 

Très lié avec Darwin, dont il fut longtemps le voisin 
à Down, dans le comté de Kent, il subit certainement 
l'influence de l’illustre zooloziste, dont il fut toujours 
un fervent disciple. Cette influence apparaît dans tous 
ses ouvrages scientifiques, mais particulièrement dans 
son livre sur : L'origine et les métamorphoses des 
Insectes, et dans son traité des Æleurs, fruits et 
feuilles; la méthode même de Darwin transparaît 
dans ces ouvrages, où l'observation la plus fine et l’art 
de grouper les faits conduisent à des vues générales 
qui embrassent à la fois le temps et l'espace; toutefois, 
le disciple s’écarte un peu du maître et se rapproche 
de Lamarck en attribuant aux actions de milieu et à 
l'adaptation un rôle prépondérant. La conclusion de 
son livre sur : L'origine et les métamorphoses des 
Insectes donne une idée très exacte de sa tournure 
d'esprit scientifique : « Je crois, dit-il, qu'un temps 
doit venir où l’on admettra généralement que la struc- 
ture de l'embryon et la métamorphose qu'il subit au 
cours de son développement indiquent en réalité le 
cours du développement organique aux époques 
anciennes, comme la composition des roches et leur 
disposition nous enseignent l'histoire passée de la 
Terre elle-même. » C’est en 1874 qu'il publia cet 
ouvrage; depuis lors, on a mis en évidence le méca- 
nisme interne de la métamorphose et fixé plus exac- 
tement l’origine des Insectes (qu'il rapporte aux Tardi- 
grades), mais la conclusion du livre reste entière et 
pourrait servir de caractéristique à la plupart de ses 
travaux. Parmi ces derniers, quelques-uns sont devenus 
classiques et occuperont toujours une place sur la 
table des travailleurs; on doit citer notamment son bel 
ouvrage sur : Les sens, l'instinct et l'intelligence des 
animaux et ses recherches sur les Fourmis, Abeilles 
et Guépes. Ici, le zoologiste anglais se rapproche de 
notre éminent Henri Fabre et prend place, comme lui, 
dans cette rare lignée qu'illustrèrent les Réaumur et les 
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Huber; sans atteindre les brillants résultats qui font la 
gloire de Henri Fabre, il a comme lui une fine perspi- 
cacité, un grand bonheur d’expérimentation et surtout 
le charme du style qui a rendu populaires ses ouvrages. 
Il fut comme Fabre un lettré, un lettré scientifique 
dont le talent supérieur consistait à aimer la science 
et à la mettre à la portée de tous. C’est par là, peut- 
être, qu'il a exercé le plus grand rôle scientifique : dans 
la Scenery of England, il donne le goût de la géologie; 
dans ses Beautés de la Nature, il se montre le plus 
admirable des descripteurs. Ce dernier ouvrage a été 


vendu par centaines de mille et compte plus de qua-. 


rante édilions étrangères. 

Au surplus, gardons-nous de croire que Lubbock fut 
simplement un charmeur; la plupart de ses ouvrages 
sont riches en observations nouvelles, et d’autres 
mériteraient d'être signés par les meilleurs systéma- 
ticiens. Membre de la Ray Society, il publia dans la 
célèbre collection de cette compagnie un volume sur 
les Collemboles et Thysanoures qui restera le livre de 
chevet des spécialistes. IL a fait connaître également 
un groupe de Myriapodes primitifs, les Pauropodes, 
qu’on ne soupçonnait point avant lui. En Botanique, 
son activité pour les recherches ne fut pas moins 
merveilleuse et, quelques jours avant sa mort, il faisait 
paraître une étude comparative des différents pollens, 
toute chargée d'observations minutieuses. 

Il faudrait une envergure d’esprit peu commune pour 
juger comme il convient ses œuvres sur l’Anthropologie 
et la Préhistoire. Bornons-nous à signaler ici les 
principales : son traité sur l'Homme préhistorique et 
son étude sur /es Origines de la Civilisation et la 
Condition primitive de l'Homme. Avec ces deux 
ouvrages, nous sommes au seuil des préoccupations 
qui remplirent une part importante de son existence 
et qui devaient en faire un des sociologues les plus 
écoutés : lorsque, en 1894, l'Institut international de 
Sociologie tint son premier Congrès, il en accepta la 
présidence et y fit briller ses hautes aptitudes; quelques 
années plus tard, il devenait l'âme de la Société de 
Sociologie anglaise, dont il fut l’un des fondateurs. 

Au surplus, les Sociétés savantes de tous pays se 
firent un honneur de lui ouvrir leurs portes. Il serait 
trop long d'en relever ici la liste; je me bornerai à 
dire qu'il fut élu membre de la Société Royale de 
Londres en 1858 et qu'il était correspondant de notre 
Académie des Sciences pour la Section de Zoologie. 
Parmi les distinctions honorifiques dont il était fier, il 
estimait surtout celle de Commandeur dans notre 
grand Ordre national. Il méritait cette haute distinc- 
tion non seulement pour ses travaux, mais aussi pour 
ses sentiments d'amitié envers la France; il a eu la 
satisfaction de voir s'affirmer l'entente cordiale, 
dont il avait été l’un des artisans. 

Pour ses aptitudes variées et le haut talent avec 
lequel il les exerca, Lord Avebury doit compter au 
nombre des esprits les plus éminents de son époque. 
Au point de vue des recherches, on lui sera reconnais- 
sant des progrès qu'il fit réaliser aux diverses branches 
des Sciences de la Nature, et il occupera une place 
d'honneur parmi ceux qui favorisèrent le progrès scien- 
tifique en faisant aimer et connaître la Science. 

; E.-L. Bouvier, 


Membre de l'Institut, 
Professeur au Muséum. 


$ 2. — Physique 


Photographie des ondes sonores. — MM. A.- 
L. Foley et W.-H. Souder‘ ont réussi à obtenir de 
remarquables photographies des ondes sonores par 
une méthode dont voici le principe : 

Une source de lumière ponctiforme, située à plusieurs 
mètres d'une plaque photographique, peut former une 


1 Physical Review, t. CXCVIII, p. 386; 1912. 
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image sur la plaque. Si l’on produit entre la source et 
la plaque des variations de densité dans le milieu 
interposé, l’image obtenue est entourée de franges de 
diffraction; on peut ainsi déceler, par l'existence de 


Fig. 1. — Appareil pour la photographie des ondes, 
sonores. — $, interrupteur d'onde; 1, interrupteur de 
lumière; P, plaque photographique; C, commutateur 
K, Ko, boules à étincelles; T, To, machine d'induction;« 

K1, capacité. «4 


franges, un courant produit au sein d’une masse d’eau 
(Foley et Haseman, 1905). Une onde sonore con= 
siste en des condensations et des dilatations, d’où 
la possibilité de la photographier par le procédé pré 
cédent; il suffit de disposer d'une source de lumière 
instantanée, ponctiforme et suffisamment intense. 

La disposition de l'appareil est représentée sur la 
figure 1. L'onde sonore est produite par une étincelles 
électrique et un interrupteur d'étincelle S qui devient 
un interrupteur d'ondes. La lumière est produite par 
une seconde étincelle et un interrupteur de lumière I 
Si les étincelles S et I sont simultanées, la lumière de 
passe en $S devant les ondes sonores. Si l'intervalle des 
temps entre les étincelles estune fraction importante de 
seconde, l’onde sonore traverse le champ avant que la 
lumière de I atteigne L. Mais, pour une valeur conve= 
nable de cet intervalle de temps, l'onde sonore de S« 
forme une image sur la plaque sèche photographique PS 

Les interrupteurs S et I sont connectés en série aux 
boules K, K,, qui reçoivent les étincelles venant pal 
TT, d’une grande machine d'induction formée des 


] 


Fig. 2. — Section longitudinale d'ure onde sonore partant 
d'une étincelle linéaire à angle droit de l'axe du tube. e 
L'étincelle est masquée par une pièce de bois. Î 


quatre plateaux en mica de 760 millimètres et mue pan 
un électro-moteur. Les étincelles peuvent être réglées 
horizontalement et verticalement. Les boules K, K 
sont connectées aux interrupteurs Set I par l’intermés 
diaire d’un grand commutateur C. Les interrupteurs S 
et I sont en série, mais l’étincelle se proiluit d’abord 
en S à cause de la capacité K, mise en dérivation sur l& 
cette capacité permet de régler l'intervalle entre le son 
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et l’étincelle lumineuse, l'intervalle allant en croissant 
avec la valeur de la capacité. 

Pour les détails de construction de l'interrupteur de 
lumière, de l'interrupteur d'onde sonore, nous renver- 
rons le lecteur au memoire original. Contentons-nous 
d'indiquer ici les résultats vraiment remarquables qui 
ont été obtenus. Le mémoire est accompagné de trente 
photographies que nous regrettons de ne pouvoir toutes 
reproduire. 

Les ondes sonores, produites par une étincelle 
linéaire jaillissant entre deux boules, ne sont pas sphé- 


La figure 5 représente l'onde plane qui se produit 
lorsqu'on place l’étincelle sonore au foyer principal 


d'une lentille convergente de gaz sulfureux (le gaz 
sulfureux était contenu dans une enveloppe de 
collodion). D’autres photographies onf été obtenues 


en remplaçant le gaz sulfureux par du gaz carbo- 
nique et de l'hydrogène. Dans ce dernier cas, 
contrairement à ce qu'on aurait pu penser, l'onde 
réfractée n’a éprouvé pratiquement aucun changement 
de courbure. En fait, remarquent les auteurs, les 
diverses photographies semblent indiquerque la vitesse 


Fig. 3. — Coupe transversale de l'onde sonore. 


riques, mais cylindriques, avec des extrémités courbes. 
La figure 2 donne une coupe longitudinale de l’onde 
sonore : les deux boules de l’éclateur produisant l'onde 
sonore ont été disposées paralèllement à la plaque 
photographique ; un écran masque, pour la plaque, la 
lumière de l’étincelle qui donne naissance au son. La 
figure 3 donne une coupe transversale de l’onde : les 
deux boules de l’éclateur sont disposées perpendicu- 
lairement à la plaque photographique ; l’une des boules 
sert d'écran et masque la lumière de l’étincelle. 
Comme on le voit, les photographies donnentunique- 
ment les sections des ondes. C’est que l'énergie de 
d'onde est beaucoup plus faible aux extrémités que sur 


Fig. 4 — Onde sonore réfléchie par une plaque de verre 
verticale. 


les bords transversaux ; autrement dit. le changement 
de densité de l’air est moindre aux extrémités quesur 
les bords, et la lumière, en traversant les bases 
courbes du cylindre, éprouve une variation de vitesse 
moindre que sur les bords transversaux. On peut, en 
effet, remarquer sur la figure 2 que les bases de l'onde 
apparaissent à peine. 

Lafigure # représente une onde réfléchie sur unmiroir 
plan, en verre, disposé parallèlement à l'interrupteur 
d'étincelles. D'autres photographies ont été obtenues 
avec des miroirs sphériques, paraboliques, elliptiques. 


Fig. 5. — Onde plane produite en plaçant la coupure à 
étincelle]au foyer principal d'une lentille convexe en gaz 
sullureux. : 


’ 


de propagation d'une onde sonore ayant un caractère 
explosif ne satisfait pas à l'équation de Newton. Il ya 
là une confirmation intéressante d’un fait observé 
autrefois par M. Vieille‘. : 

La figure 6 représente l’onde sonore réfléchie et 
transmise par un réseau de diffraction obtenu en 
découpant quatre fentes rectangulaireset régulièrement 
espacées dans une feuille d’étain (les fentes avaient 
7 millimètres de largeur sur 35 millimètres de lon- 
gueur et étaient distantesentre elles de 7 millimètres. 
Dans la‘ photographie de la figure 7, le réseau plan a 


Fig. 6. — Onde sonore réfléchie et transmise par un réseau 
de diffraction plan. 


été remplacé par un réseau courbe, dont le nombre 
des fentes est huit au lieu de quatre. 

Dans tous les cas, les systèmes d'onde réfléchis et 
transmis sont en complet accord avec le prncipe de 
Huyghens. De telles photographies peuvent être de la 
plus grande utilité dans l'enseignement; elles permet- 
tent de donner une idée concrète et définie du prin- 
cipe de Huyghens, ainsi que des déductions qu'on en 
peut tirer : elles « illustrent » d'une facon remar- 


2 C."R:, t. CXXVIIL; p: Æ1:4895 
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quable, en particulier, les termes, un peu abstraits 


ig. 7. — Onde sonore réfléchie et transmise par un reseau 


de diffraction incurvé. 


pour de jeunes cerveaux, d'onde secondaire, de centre 
de perturbation, de pôle d'onde, d'onde de front, etc. 
A. Boutaric. 


& 


$ 3. — Chimie industrielle 


La production mondiale de l'aluminium. — 


Le bas prix de l’aluminium, l'importance de sa con- | 


TABLEAU I. 


sommation en font aujourd'hui un métal commun, 
dont les emplois sont certainement appelés à se géné 
raliser. Il commence à peine à prendre place dans la 
construction métallique, et déjà sa consommation peut 
être comparée à celle du zinc. Les 61.000 tonnes qui 
ont été absorbées par l’industrie en 1942 corres- 
pondent presque exactement comme application aux 
200.000 tonnes de zinc consommées dans la même 
année. Il est, en effet, dans ces comparaisons, bien né- 
cessaire de tenir compte du fait que, les densités res- 
pectives de l'aluminium et du zinc étant 2,58 et 7,4, 
2 kg. 58 d'aluminium permettent de faire exactement 
les mêmes objets que 7 kg. 1 de zinc; par conséquent, 
les 200.000 tonnes de zinc produites annuellement 
correspondent en fait à 72.000 tonnes environ: 
d'aluminium. 

La Metallgesellschaft de Francfort vient de publier 
une statistique mondiale sur l'aluminium. Cette statis= 
tique présente d'autant plus de rigueur que cette 
Société a pour ainsi dire le monopole des échanges 
commerciaux de l'aluminium d’un pays à l’autre. Je 
la reproduis ici dans tous ses détails, depuis 1903: 
jusqu'à 1912 (Tableau I). 

L'examen de ces nombres permet de tirer un certain: 
nombre de déductions intéressantes : 

1° Lorsque le prix de l'aluminium reste constant, 
la consommation du métal augmente régulièrement; 
mais, si le prix vient à s'abaisser, aussitôt la courbe 
de la consommation marque une progression beaucoup» 
plus rapide; l’aluminium prend alors la place d’autres 


métaux plus coûteux. : 
2 Ilest à remarquer que la progression de la con= 


— Production, consommation et commerce de l'aluminium dans le monde. 


1903 190% 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 
Production d'aluminium en tonnes métriques. 
Etats Unie UC ; ; A : LA à 13.200 | 16.100 | 18.000 
Etats-Unis, Canada . . . .. 3.400 | 3.900 | 4.500 | 6.000 | s.000 | 6.000 ; niet 
Allemagne, Autriche-Hongrie, k 
Suisse. 2 0 00N ES 000 3.000 3.500 | 4.000 | 4.000 5.000 8.000 | 8.000 
RÉAN CEE CT D ce LABO) 1.700 3.000 4.000 | 6.000 | 6.000 6.000 | 9.500 | 10.000 
AMPIELENNE NET ee 700 700 1.000 1.000 1.800 | 2.000 2.800 5.000 | 5.000 
OIRG SRE PE » » » » » 600 800 €00 800 
NODVEPE RER » » » » » » 600 900 900 
Production totale . . . . . .| 8.200 9.300 | 11.500 | 14.500 | 19.800 | 18.600 | 31.200 | 43.800 | 45.000 
Prix moyen par kilog en 
(LAN CS MN UE. Et 2 MONOS 2,95 4,40 x ,40 4,40 2,20 1,10 1,80 1,50 
Valeur de la production en 
1.000 francs 24.190 | 27.435 | 50.600 | 63.S00 | 87.120 | 40.920 | 53.040 | 78.840 | 67.500 
Aluminium consommé en tonnes métriques. 
Etat UDIS PRE PET 3.400 3.900 4.300 5.600 5.000 5.000 | 15.500 | 21.650 | 20.900 
Érance# Fe 1.000 1.100 | 2.100 | 2.600 3.000 | 3.500 5.000 | 5.400 5.000 
SEEN 6 are 4 OC 700 700 1.000 1.000 1.800 | 2.000 | 2.000 | 2.700 | 3.000 
Italie TE ER RE » » » » » 500 800 900 900 
Allemagne, Autriche, Suisse, 
_ Russie et autres pays. . .| 3.100 3.600 4.100 5.300 5.000 6.000 | 12.000 | 43.500 | 17.000 
Consommalion totale . . . .| 8.200 9.300 | 11.500 | 44.500 | 14.800 | 17.000 | 35.300 | 44.200 | 46.800 
| Allemagne. Importation et Exportation. 
Importation. . 1.155 2.421 3.252 3.858 3.913 3.204 8.696 9.892 | 10.48% 
EXPOMBION EN EE IE 353 2011028 268 MENT 90 492 613 165 
| Excédent d'importation . 800 2.000 2.100 2.100 2,800 2.600 8.200 9.300 9.700 
| France. Importation et Exportation. 
lEmportta ibn Ne PACE 15 15 18 31 2 21 DE » 11 
EXPOTAUODE RE 652 663 926 1.474 AIS 1.332 4.425 4.027 3.907 
Excédent d'exportation 650 650 910 1.440 1.090 | 1.300 #.400 4.000 3.900 
Suisse. Importation et Exportation. 
ID POLTANO REPARER 3 17 23 217 71 33 71 57 
Exportation . FATArES : 572 69% 650 665 463 722 1.6 3.049 3.462 
‘]| Excédent d'exportation . . . 560 680 630 450 390 690 | 1.5 3.580 | 3.400 
Etats-Unis. Importation. 
MPOTA ON ER ENEES 225 | 235 240 350 400 200 2.317 5.566 | 3.175 
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sommation continue même avec une hausse du métal ; 
il en résulte que l'aluminium conserve alors la place 
qu'il a su conquérir pencant les périodes de bon 
marché. 
3° En neuf années, de 1903 à 1912, l’utilisation du 
métal est passée de 8.200 tonnes à 61.100 tonnes; elle 
aura donc presque décuplé dans cette décade. Cette 
progression n’a rien de surprenant, car le métal est 
obtenu dans un état de plus en plus pur, et sa résis- 
tance chimique augmente rapidement quand ses im- 
puretés diminuent. Par exemple, l'aluminium produit 
il y a dix ans ne pouvait être utilisé en brasserie; le 
métal se corrodait au contact de la bière; les vases en 
“ métal actuel se comportent aujourd'hui d'une façon 
parfaite; ils sont appelés à cause de leur légèreté à se 
substituer complètement aux tonneaux et cuves en 
bois. 
4° Alors que les Etats-Unis consomment 28.000 tonnes 
d'aluminium et l'Allemagne 16.000, la France et l’An- 
“ gleterre n'en absorbent que 6.000 et 4.000, l'Autriche, 
la Russie et la Suisse, toutes ensembles, une quantité 
inférieure à 6.000. Les Etats-Unis et l'Allemagne ont 
ainsi, sur les autres pays, une avance considérable 
dans l’utilisation du métal. 
5° Avec sa production de 13.000 tonnes, la France, 
le pays par excellence du minerai de l'aluminium, 
dépasse à peine la production de la Suisse {12.000), et 
se trouve très en arrière des Etats-Unis (26.300). 11 y a là 
une situation un peu anormale. La Suisse, qui ne pos- 
sède pas de bauxite et consomme peu de métal, a dans 
… l'industrie de l'aluminium une situation comparable à 
la France, productrice de bauxite et consommatrice 
… du métal. 
Si l'on remarque que l'aluminium, métal très 
commun, est encore fort peu répandu, qu'il doit pé- 
4 nétrer peu à peu dans la moindre chaumière sous la 


| 


| 
…—_ minium se présente aujourd'hui 
… avenir. [Il apparait également que la France n’a pas 
m encore conquis sur le marché du métal la place à la- 
— quelle elle a légitimement droit. 
g Camille Matignon. 


forme d'objets très variés, on peut affirmer que l’alu- 


avec un brillant 


r 
L'A 


La première utilisation du gaz de houille 
- au gonflement des ballons. — Il est générale- 
… ment admis que c’est l’aéronaute anglais Green qui, 
en 1818, utilisa pour la première fois le gaz de houille 
au gonflement des ballons. En réalité, cet honneur 
— revient à un professeur de l'Université de Louvain, 
—…_ Jean-Pierre Minckelers. A la demande du duc d’Arem- 
— berg, il avait entrepris, en 1783, des recherches ayant 
pour but la production rapide et économique d’un gaz 
- pouvant servir au gonflement des ballons. Minckelers 
distilla un grand nombre de produits, parmi lesquels 
de la houille; comme récipient de distillation, il se 
servait d'un canon de fusil qu’il chauffait dans un feu 
- de forge. Il a publié le résultat de ses recherches dans 
l'ouvrage : Mémoire sur l'air inflammable tiré de difté- 
“rentes substances, paru à Louvain en 1784. On y 
—…irouve la description d'essais qui ont été repris ces 
“temps derniers, tels ceux ayant trait aux variations 
… du rendement en gaz et de son poids spécifique, selon 
que le charbon était chauffé rapidement ou lentement, 
met ceux se rapportant à la quantité d'air nécessaire 
- pour la combustion de différents mélanges gazeux. 
… C'est le 21 novembre 1783, dans le parc du château du 
“ duc d'Aremberg, que fut lâché le premier ballon 
“gonflé au gaz de houille. En 1784, ces expériences 
«furent répétées assez fréquemment à Anvers et à 
Louvain. 
. La même année, un pharmacien d'Amiens, Alexandre 
- Lapostolle, effectuait des essais analogues et arrivait 
- aux mêmes résultats sans connaître certainement ceux 
. de Minckelers. C’est donc à ces deux inventeurs que 
revient l'honneur des premières applications du gaz 
« de houille au gonflement des ballons. 


M. D. 


ET 


S 4. — Biologie. 

La conservation des œufs par le silicate 
de soude. — Depuis une quinzaine d'années, le sili - 
cate de soude ou verre soluble à été à plusieurs 
reprises recommandé pour la conservation des œufs. 


Des expériences faites par le Département de l’Agri- 
culture des Etats-Unis et plusieurs Stations expérimen- 
tales américaines (Rhode Island, North Dakota) avaient 
abouti à ües résultats concluants. Mais récemment la 
valeur de ce procédé a été remise en doute : on à 
prétendu que les œufs conservés dans le verre soluble 
deviennent impropres à l'alimentation, parce qu'ils 
renterment une certaine quantité de silice soluble qui 
peut être dangereuse pour l'organisme. Pour élucider 
ce point, M. J.-M. Bartlett a entrepris une série d’ex- 
périences nouvelles sur ce sujet. 

La composition du silicate de soude est un facteur 
très important; il ne faut pas qu'il contienne de 
soude libre, sinon l'œuf en absorbe une partie et le 
blanc est réduit en gelée. Mais, si l’on place les œufs 
dans du verre soluble convenable (solution à 10 °/, de 
verre soluble marquant 38°B. et contenant nne partie 
de Na°0 pour 2,7 parties de Si0?), on constate qu'après 
un séjour de ouze mois ils ne contiennent pas plus de 
silice ni d’autres constituants des cendres que les 
œufs frais. La teneur en humidité reste également 
constante, et les œufs conservés pèsent pratiquement 
le même poids qu'au moment où on les a trempés 
dans la solution. 

La valeur nutritive, autant qu'on peut en juger 
d’après l'analyse chimique, est la même que celle de 
l'œuf frais. La qualité est supérieure à celle de la 
plupart des œufs conservés par le froid, car les pores 
de la coquille sont clos et aucune mauvaise odeur n’est 
absorbée. 

Cette méthode paraît surtout susceptible d'applica- 
tion dans l’économie domestique. 


S 5. — Sciences médicales 


Les travaux de Noguchi sur le Trépon eme. 
— Depuis la découverte, par Schaudinn, du Tréponème 
pâle dans les lésions syphilitiques, les bactériologistes 
ont poussé leurs efforts vers la culture de l'agent 
pathogène. En 1909, Schereschewsky annonca qu’il 
avait réussi à cultiver des spirochètes provenant de 
tissus syphilitiques humains. Depuis cette époque, les 
communications se sont multipliées et plus de douze 
bactériologistes ont décrit des méthodes destinées à 
obtenir des cultures pures de spirochètes päles. 

Les milieux de culture employés par les différents 
investigateurs peuvent se diviser en trois groupes 
principaux, à savoir : a) du sérum de cheval, ou d’autres 
animaux, solidifié (Schereschewsky, Mühlens, W.-H. 
Hoffmann, Tomasczewski, Sowade, Nakano, Shma- 
mine, Bruckner et Galasesco, Boas); b) eau de sérum 
avec du tissu animal frais (Noguchi); c) agar d’as- 
cite, avec du tissu animal frais (Noguchi). Parmi ceux 
qui ont employé le milieu de Schereschewsky, Shma- 
mine l’a modifié en y ajoutant une petite quantité de 
nucléinate de soude, Nakano de l'agar-peptone, et 
Proca et ses collaborateurs de l'acide pyrogallique. 
Les tissus syphilitiques ont été pris à des sources dif- 
férentes. Schereschewsky, Sowade, Tomasczewki, Arn- 
heim, Bruckner et Galasesco ont employé exclusive- 
ment ou principalement des tissus syphilitiques 
humains, tandis que Mühlens, Hoffmann, Shmamine, 
Noguchi ont utilisé du tissu humain, mais le plus 
souvent des tissus venant du lapin. 

Les cultures ont presque toujours été poussées sans 
s'occuper de la question de l'oxygène. Noguchi s’est 
efforcé, au contraire, de réaliser un milieu anaérobie 
rigoureux et il a pu obtenir ainsi des spirochètes, ori- 
ginaires des tissus syphilitiques du lapin, représentant 


154 CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE | 


une race pure, et neltement différenciés des spiro- 
chètes cultivés sur du sérum de cheval et qui repré- 
sentent des types multiples. 

Comme pour tous les microorganismes pathogènes, 
la morphologie ne saurait seule assurer la différencia- 
tion. C’est ainsi que, dans les cultures de spirochètes 
issus des ti-sus syphilitiques, on trouve des aspects 
très variables, les uns très fins, les autres plus épais. 
Cesvariétésappartiennent-ellesà des espècesdifférentes, 
comme le soutient Mühlens, ou bien est-ce simple- 


ment une adaptation au milieu, suivant l’opinion de. 


Schereschewsky et Shmamine? Noguchi se range à 
l'opinion de Mühlens et voit plusieurs espèces diffé- 
renciées. 

C'est en 1911 que Noguchi réussit ses premières 
cultures, obtenues du syphilome du lapin, et réalisa 
l'expérience cruciale : la reproduction sur le lapin de 
lésions testiculaires typiques à la suite d’inocula- 
tion des cullures de troisième génération. Enfin, 
l'année suivante, il provoquait chez le Macaque des 
lésions caractéristiques de la peau avec des cultures 
pures de tissus syphilitiques humains. Mais, bien que 
ces cultures aient continué à conserver presque toutes 
leurs propriétés biologiques pendant plus de trois ans, 
dès le quatrième mois elles avaient perdu toute viru- 
lence; Les inoculations restèrent dès lors négatives. 

Noguchi insiste particulièrement sur un caractère 
des cultures qui permet de reconnaître si l’on a affaire 
à une culture pure de spirochète pâle où à un milieu 
complexe : l'odeur de putréfaction. Le spirochète pâle 
ne donne jamais de cultures à odeur. Il existe encore 
un spirochète, le S. calligyrum, qui se rencontre dans 
les lésions non spécifiques des régions génitales hu- 
maines, dont le dveloppement est identique à celui du 
spirochète pâle et ne donne lieu à aucune odeur ni 
altération du milieu nutritif. 

IL est absolument essentiel, pour obtenir une série 
pure de spirochètes pâles, d'utiliser pour les cultures 
des matériaux purs, tels que le syphilome des testicules 
de Japin. Dans une culture où le spirochète pâle se 
trouve associé aux S. calligyrum, refringens, micro- 
dentium où mucosum, il est facile d'éliminer le spiro- 
chète pâle des générations culturales futures en sup- 
primant l'addition de tissu frais et en négligeant les 
précautions anaérobiques rigoureuses, mais on ne 
saurait accomplir l'inverse. 

Si les progrès réali-és dans ia culture des spiro- 
chètes pâles ne permettent pas encore de prévoir, à 
bref délai tout au moins, des applications pratiques de 
médecine curative et surtout préventive, des acquisi- 
tions nouvelles ont cependant été obtenues, telles les 
observations de Noguchi sur la paralysie générale. 

Le rôle de la syphilis dans cette terrible affection, 
qui remplit les asiles d’aliénés (25 à 30 0/0), était 
admis par la grande majorité des aliénistes ; mais, si 
toutes les probabilités étaient en faveur de cette opinion, 
la preuve indéniable manquait encore, et jusqu'ici la 
présence du spirochète pâle n'avait pu être décélée 
dans la substance nerveuse des paralytiques généraux. 

Ayant constaté que le spirochète pâle prend quel- 
quefois en culture une forme granulaire, Noguchi 
reprit l'étude des cerveaux de paralytiques en utilisant 
ces dernières techniques. Il découvrit ainsi des élé- 
ments granulaires se comportant comme les formes 
uranulaires des spirochètes cultivés; mais cette ana- 
logie morphologique était insuffisante, quand un jour, 
examinant la 64 préparation et étant sur le point d’a- 
Landonner la partie, il tomba sur un spirochète pâle 
typique. Encouraxé par cette découvrrte, il reprit 
|'étude des premières coupes et retrouva 12 fois des 
‘ments caractéristiques. Depuis, les observations se 
sont multipliées et on compte 25 °/, de cas positifs. 

Des observations recueillies, on peut conclure que 
lé rapport entre le spirochète pâle et les éléments de 
tissus des cerveaux affectés est une spirochétose 
diffuse de tout le cerveau, affectant surtout les couches 
corticales. Malgré une infiltration cellulaire diffuse, 


l'on n'a pas encore démontré la présence de spiro= 
chètes pâles dans la pie-mère. On voit souvent que les « 
cellules nerveuses contiennent un ou plusieurs spiro® 
chètes, tandis que la paroi des vaisseaux sanguins 
reste intacte dans la plupart des cas. La présence du 
spirochète pâle dans le parenchyme explique une 
grande partie des altérations histopathologiques et les 
symptômes observés dans le cours de la maladie. La 
nouvelle formation de capillaires avec augmentation 
des éléments nerveux, ainsi que l'infiltration des paroiäl 
vasculaires, doivent être attribuées à l'activité de 
spirochètes. L 
_Noguchi à enfin inoculé des lapins avec des émul= 
sions de cerveaux de paralytiques généraux, et, suh 
36 animaux, il a obtenu deux nodules renfermant le 
spirochète. Le développement des lésions fut excessi 
vement lent : plus de trois mois, alors que les inocu 
cations faites avec des syphilomes testiculaires ou 
cutanés évoluent généralement en trois ou quatre 
semaines. Et cette différence coïncide avec les faits 
cliniques, la très longue période d'incubation de ] 
paralysie générale. 

Pourquoi la syphilis cérébrale ou cérébra-spinales 
apparaît-elle beaucoup plus tôt que les maladies que 
l’on pouvait désigner sous la dénomination de para 
syphilis? Les expériences dernières et non encore 
terminées de Noguchi ont attaqué ce problème. I 
résulte de ces recherches que le système nerveux 
central des singes et des lapins est très réfractaire à 
l'infection syphilitique, même lorsque le virus es 
introduit directement dans la substance cérébrale. L 
plupart des animaux restent en parfaite santé pendan 
une période indéfinie après l'inoculation intra-céré= 
brale de spirochète pâle. Il est probable que ces ani 
maux ont besoin d’être sensibilisés avant que le spi” 
rochète pâle puisse infecter le cerveau. 

Noguchi a fait à ces animaux des inoculations intra 
veineuses répétées de spirochète pâle mort et vivant 
pendant cinq mois, et ensuite, après un intervalle de 
cinq mois, une inoculation intra-cérébrale d’émulsion: 
ou l'insertion subdurale d’une parcelle minuscule de 
syphilome testiculaire (lapin) riche en spirochètes 
pâles. Douze lapins ont composé cette série d'expé 
riences. Quatre lapinsnormaux (jeunes) ont été inoculés 
avec le même matériel, le même jour, et ont servi de 
contrôle. Tous les animaux sont restés sains en appa 
rence pendant deux mois, puis quelques-uns des anis 
maux sensibilisés sont devenus stupéfiés, inactifs 
émaciés, avec une spasticité définie des membres infé 
rieurs et une légère ataxie. Les réactions de la pu 
pille ne pouvaient servir au diagnostic, car normale 
ment les pupilles sont souvent de grandeur différente 
et lentes à répondre aux stimuli de la lumière. Les 
manifestations ont progressé constamment chez les 
animaux sensibilisés. Au bout de trois à cinq mois, ils 
ne pouvaient plus sauter. Leurs sérums, qui donnaient 
à l’origine des réactions de Wassermann négatives 
chez quelques-uns donnaient des réactions positives: 
Pendant la même période, les animaux de contrôle 
restèrent tous ectifs, à l'exception de quelques-uns 
d’entre eux qui accusèrent une perte de poids; aucun 
d'eux n'eut de réaction de Wassermann positive. en 

L'examen des cerveaux des animaux sacrifiés 
permis de reconnaître des lésions qui, sans être spé- 
cifiques, avaient de grandes analugies avec celles 
observées chez les paralytiques généraux : prolifération 
endothéliale, infiltration périvasculaire. < 

Les conclusions que le professeur japonais tire 
ses expériences sont des plus intéressantes, parce que 
non attendues, sur le terrain syphilhitique, tout au 
moins. La sensibilisation antérieure rend vulnérable à 
l'invasion du spirochète pâle le système nerveux 
central d'animaux qui y seraient sans cela réfractaires 
Y ourait-il une anaphylaxie syphilitique’? 

J.-P. L. 


Re Re 
1 D'après les articles de Noguchi, Presse médicale, 4 octs 
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L'ENSEIGNEMENT DE LA RADIOTÉLÉGRAPHIE 
A L'ÉCOLE SUPÉRIEURE D'ÉLECTRICITÉ 
Lorsqu'une voie nouvelle s'ouvre dans l’un quel- | proposais à la Commission administrative de 
conque des domaines des applications de la Science, | l'École la création de la nouvelle section; dés le 


les premiers pionniers qui s'y engagent doivent, 
au prix des plus grands efforts, vaincre par eux- 


mêmes toutes les difficultés qui se présentent, et 
même, le plus souvent, 


réinventer ou créer de 
toutes pièces les meilleures dispositions à adopter 
pour des organes dont ils connaissent seulement le 
fonctionnement général. C'est d'ailleursune époque 
féconde que celle-là, où les progrès sont rapides, 
où les théories, pour servir de guide, peuvent se 
dispenser d'être rigoureuses ou même cohérentes. 
Mais il arrive un moment où, le terrain étant 
déblayé et les intérêts positifs entrant en jeu, il 
devient nécessaire dedonner aux efforts individuels 
une direction plus systématique, et, pour obtenir 
un meilleur rendement, d'épargner aux jeunes les 
tâtonnements inévitables des aînés en les faisant 
profiter de l’expérience acquise et en leur permet- 
tant de prendre comme point de départ ce qui fut 
le point d'aboutissement de leurs prédécesseurs. 
L'enseignement didactique et les Écoles spéciales 
prennent alors naissance : ce futautrefois l'histoire 
de l’Électricité industrielle et l'origine de l'École 
supérieure d'Électricité; c’est aujourd’hui l'histoire 
de la Radiotélégraphie et l’origine de la Section 
spéciale, fondée récemment à cette École, pour son 
enseignement à la fois pratique et approfondi. 

De tous côtés, le besoin d’un pareil enseigne- 
ment se faisait sentir, et ce besoin était particu- 
lièrement urgent pour certains officiers de nos 
armées de terre et de mer qui peuvent avoir 
fréquemment à installer, surveiller ou employer le 
nouveau mode de transmission. Mais on sait com- 
bien la machine administrative est longue à mettre 
en mouvement lorsqu'il s’agit pour l'État de créer 
un organisme nouveau commun à plusieurs dépar- 
tements ministériels ; aussi la proposition faite par 
la Société internationale des Électriciens d'orga- 
niser de toutes pièces le nouvel enseignement à 
l'École supérieure d'Électricité, et d'y recevoir, 
quelle que soit leur origine, pourvu qu'ils aient une 
préparation scientifique et technique suftisante, 
tous ceux qui pourraient en tirer profit, fut-elle 
accueillie avec la plus extrème faveur par les prin- 
cipaux Ministères intéressés; et c’est ici le lieu de 
faire remarquer la souplesse d'organisation et la 
rapidité de décision que seuls peuvent avoir des 
organismes fondés par l'initiative privée et libres 
de tous leurs mouvements : le 28 juin 1911. je 


mois de novembre suivant, les promesses des 
subventions nécessaires à cette création étaient 
assez fermes pour que les dépenses pussent être 
engagées : la Société amicale des Anciens élèves de 
l'École supérieure d'Électricité tint même à nous 
apporter sa contribution en organisant parmi ses 
membres une souscription volontaire. Le14 décem- 
bre 1911, les crédits nécessaires étaient votés par le 
Comité de la Société des Électriciens; bien que tout 
fût à créer de toutes pièces, bâtiment et matériel, 
néanmoins le nouvel enseignement s'ouvrit le 
15 février 1912 avec 19 élèves ; la deuxième session 
(45 novembre 1912, 1* Mars 1913) en comprenait 
23 ; et il est à prévoir que ce nombre sera dépassé 
par la troisième session (15 novembre 1913, 
1% Mars 1914). I1 va sans dire que cet enseignement 
est tout à fait distinct de celui des promotions 
régulières de l’École, qui comptent aujourd’hui 
120 élèves chaque année. 


Le local affecté aux enseignements pratiques de 
la T.S.F. à l'École Supérieure d'Électricité com- 
prend une grande salle vitrée de 80 m° et une plus 
petite de 20 m°, destinées aux génératrices et aux 
appareils de transmission, et une autre salle de 
20 m°, destinée aux appareils plus délicats de 
réception. ’ 

Les générateurs d'énergieélectrique (fig. 1)ont été 
choisis de manière à mettre entre les mains des: 
élèves tous les modes de production qu'ils pourront 
rencontrer plus tard : nous avons donc une prise 
d'environ 20 kW. sur le Secteur à courant alter- 
natif de la Rive gauche, permettant d'alimenter soit 
des moteurs asynchrones à courant alternatif, soit, 
par l'intermédiaire d'un groupe convertisseur, des 
moteurs à courant continu. De plus, un moteur 
Aster, qui nous est obligeamment prêté par la 
Société Aster, permet à nos élèves de s'exercer au 
maniement des moteurs à explosion. 

En ce quiconcerne les postes de transmission, on 
sait que deuxsystèmessontaujourd'hui en présence: 
le plus ancien, à étincelles rares, très employé 
encore aujourd'hui, et le plus moderne, à étincelles 
musicales. Les deux systèmes sont également 
employés à l'École. Le premier est représenté par 
un poste, construit par la C. G. R. (Compagnie 
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générale radiotélégraphique), comprenant une 
batterie de condensateurs de Gaiffe de 1/10 uF., 
un résonateur Oudin et un éclateur à cylindres 
de zinc réglables par vis. Le transformateur, de 


2 LNAT, qui 
alimente cesys- 
tème, a des pri- 
ses variables au 
primaire, et 
une bobine ré- 
glable de self- 
induction de 
0,3 H. permet 
de réaliser la 
résonance pri- 
maire pour des 
fréquences pou- 
vant varier de 
40à 50. Ce grou- 
pe est alimenté 
soit par le Sec- 
teur de la Rive 
gauche à 42 pé- 
riodes par se- 
conde, soit par 


un alternateur de 2 kVA., sous 250 V. à la fré- 


quence 50. 


En ce qui concerne l'utilisation des fréquences 
musicales, deux groupes, construits par la S. F. R. 
(Société Francaise Radiotélégraphique), sont à la 
disposition de nos élèves : l'un de 100 watts (type 


Marine), l’au- 
tre, plus im- 
portant, de 
4, KVA (type 
Guerre). 

Le premier 
comprend une 
batlerie de 
condensateurs 
Mosciki (fig. 3) 
de0,034F., un 

résonateur 
Oudin et un 
éclateur tube- 
plateau à étin- 
celles souf- 
flées, enfermé 
dans une boîte 
en bois. Le 
transforma- 
teur a des pri- 


ses variables, tant sur le primaire que sur le 
secondaire ; l'alternateur, du 
une fréquence de 1.000 périodes par seconde, et il 
est entrainé à 3.000 tours 


Fig. 


par minute par un 


9 


type Bethenod, à 
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Fig. 1. — Moteur ct genératrices. 


— Poste à émissions musicales de 500 watts 
{type Marine). 


moteur à courant continu accouplé directement. Il 
n'y à pas de self de réglage; la self induction pro- 
pre de l’alternateur intervint seule, et l’on établit 
la résonance en modifiant la capacité et le rapport 


de transfor- 
mation. L’exci- 
tation de l'al- 
ternateur ainsi 
que le courant 
de la soufflerie 
sontfournis par 
la source de 
courant conti- 
nu, el la mani- 
pulation se fait 
sur l'excitation 
en shuntant les 
inducteurs au 
moyen d’un 
rhéostat. 

Le second 
poste musical 
(fig. 3), à fré- 
quence 600 et 
de puissance 


4 KVA, estanalogue au précédent, à quelques détails 

| près: les étincelles soufflées jaillissent à l'air libre et 
l'alternateur, qui porte son excitatrice sous flasque, 
estentrainé parcourroie,soit par un moteur à courant 
continu, soit par le moteur Aster signalé plus haut. 
Enfin un poste complet à étincelles musicales de 


la C.G.R. (mo- 
dèle 1912)nous 
a été confié 
cette année: il 
est caractérisé 
par un écla- 
teur composé 
d'un grand 
nombre de cy- 
lindres métal- 
liques paral- 
lèles entre les- 
quels  jaillis- 
sent de petites 
étincelles en 
série : la lon- 
gueur des étin- 
celles peut être 
réglée par l'in- 
clinaison soli- 
daire de tous 


les cylindres. Le courant d'alimentation à 500 V. 
est fourni par un alternateur Bréguet accouplé 
directement à un moteur à courant continu. La 
manipulation se fait sur le courant principal au 
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moyen d'un manipulateur spécial qui permet de 
maintenir constante la charge de l'alternateur. 
Les appareils de réception sont constitués par les 
types les plus modernes de la C.G. R. et de IA SAR 
avec montage 
soit en induc- 
tion, soit en 
dérivation, el 
emploi des dé- 
tecteurs élec- 
trolytiques ou 
à cristaux. Un 
certain nom- 
bre de postes 
complets de 
réception, 
munis de tous 
les moyens de 
réglage, sont 
mis à la dis- 


position des 
élèves (fig. 4). 

Enfin, ce 
matériel est 


complété par 

un nombre important d'appareils de mesure, onde- 
mètres Gaiffe à condensateur variable, ondemètres 
Ferrié à deux aiguilles, ampèremètres thermiques 
Broca, etc. 

La question des antennes à été l’une des plus 
délicates à résoudre : nous sommes dominés par 
des immeubles 
à cinq étages, 
ce qui est une 
condition bien 
peu favorable. 
Grâce à l’obli- 
geance des pro- 
priétaires de 
ces immeubles, 
nous avons pu 
constituer 
notre antenne 
principale par 
deux condue- 
teurs parallèles 
horizontaux, 
distants de 
35 mètres envi- 
ronetayant4de 
longueur. Cette 
antenne est suffisante pour recevoir les signaux des 
grands postes de T.S. F., en utilisant de bons détec- 
teurs à cristaux. Uneautreantenne, plusbasse, etnon 
rayonnante, est destinée à faire tous les exercices de 


| 


Fig. 3. — Poste à émissions musicales de 4 kVA (type Guerre). 


. — Salle de réception. Téléphones d'exercice. 


IT 


Ce matériel ainsi rassemblé, il s'agissait de dres- 
ser le programme du nouvel enseignement. Nous 
devons jei 
mentionner 
tout particu- 
lièrement les 
services que 
nousarendus 
à ce propos 
M. le Com- 
mandantFer- 
rié, qui a bien 
voulu accep- 
ter, en même 
temps qu'une 
importante 
partie de l’en- 
seignement, 
les fonctions 
de directeur 
des Travaux 
pratiques, 
Notre but es- 
| sentiel, on s’en souvient, était de réaliser un ensei- 
gnement à la fois très pratique et très élevé. Nous 
décidämes donc de donner la pratique comme base 
à la théorie et non de faire l'inverse, comme c'est 
| eu général l'usage dans notre enseignement à tous 
les degrés. La méthode peut se discuter; elle nous 
paraît intéres- 
sante et fécon- 
de, si on l'ap- 
plique des 
hommes ayant 
déjà une forte 
culture géné- 
raleet capables 
de réflexions 
personnelles 
lorsqu'on aexé- 


cuté soi-même, 
au Laboratoire, 
dans les condi- 
tions les plus 
variées, des ré- 
glages de fé- 
élec- 
trique, la con- 
in- 


sonance 


naissance 

| time du phénomène est, nous semble-t-il, mieux 

assurée que par toutes les études faites sur le 
papier. Aussi, de nos deux cours principaux 


| T.S.F. pratique (22 leçons professées par M. le Com- 


réglage sans s’exposer à troubler les postes voisins. | mandant Ferrié) et T S.F. théorique (12 lecons 
D Ï 
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professées par M. le Commandant Tissot), le pre- 
muier est toujours en avance sur le second d’une 
dizaine de lecons, de manière à permettre aux 
élèves de s'appuyer constamment sur des notions 
concrètes et positives. Ces deux cours remarquables, 
et dont, j'ose le croire, on aurait peine à trouver 
ailleurs l'équivalent, sont précédés d'une série de 
conférences préliminaires destinées à remettre 


rapidement tout le monde au courant des questions : 


essentielles d'Electricité et d'Electrotechnique géné- 
rales, el suivies ou accompagnées de conférences 
demandées à des spécialistes sur des sujets se rat- 
tachant étroitement à la T.S.F. 

Le programme des conférences préliminaires 
comprend : en Électricité, d'une part, l'étude 
sommaire des phénomènes oscillatoires libres, 
amortis ou forcés, quelques notions sur la théorie 
électromagnétique de la lumière, et la revision des 
lois principales des courants alternatifs et de leur 
propagation le long des lignes: d’autre part, la 
revision des principales méthodes de mesure, en 
particulier des mesures de capacité et de self- 
induction ; en Mécanique appliquée, la revision des 
propriétés essentielles des moteurs employés dans 
les postes de T. S. F.. en particulier des moteurs à 
explosion. 

Le programme des deux cours principaux est le 
suivant : 


Ï. — RADIOTÉLÉGRAPHIE PRATIQUE. 


Historique. — Principe : Indications sommaires sur 
les diverses théories de propagation. Rôle et applica- 
tions diverses de la télégraphie sans fil. 

Produetion des oscillations électriques : 

4° Alternateurs donnant directement du courant de 
haute fréquence ; 

2 Décharge des condensateurs, par étincelles, par 
arc. 

Période. Longueur d'onde. Amortissement, causes 
diverses. 

Résonance de deux circuits. 

Ondes stationnaires. Mise à la terre. 

Mesures des intensités efficaces. Appareils thermi- 
ques. Bolomètres. Thermogalvanomètres. 

Mesures des tensions, des longueurs d'onde, des 
capacités, des self-inductions, des résistances, des 
amortissements. 

Cas de deux circuits accouplés. Ondes d'accouple- 
rent. Mesure de l’accouplement et de l'induction 
mutuelle. Amortissements. 

Description détaillée des appareils des circuits géné- 
rateurs d'oscillations : 

Condensateurs. Diélectriques divers. Rigidité. Résis- 
tance apparente. Types divers de condensateurs. Avan- 
tages et inconvénients. 

Bobines de self-induction. Formes diverses. Dimen- 
sions. Eclateurs. Types divers. Influence du métal. 
Avantages et inconvénients. Etincelles de Wien. 

Connexions el groupement des appareils des circuits 
sénérateurs d’oscillations. 

\ntennes. Etude générale. Capacité et self effectives. 
Unde propre. Résistance ohmique. Résistance appa- 
rente. Amortissement de rayonnement. Prise de terre. 
Contrepoids. 

Formes diverses des antennes. — Supports d’an- 
tennes. 


Constitution de l'antenne. Cäbles ou fils, nus ou iso | 
lés. Isolateurs divers. Vérilications et entretiens. 

Transmission. — Fonctionnement de l'antenne à la 
transmission. Onde propre. Augmentation et diminu- 
tion de l'onde. Excitation des antennes : directe, par. 
accoupiement, par à-coups. 

Résonateurs Oudin. Résonateur Tesla. Résonateurs 
divers. Ondes d’accouplement et amortissements dans, 
les divers cas. Réglages. 

Montage d'ensemble des appareils d'excitation de 
l'antenne. Précautions à prendre. 

Transmissions simultanées. 4 

Alimentation des circuits générateurs d’oscillations = 

Courant continu. Bobines de Ruhmkorff. Interrup= 
teurs divers. Arc chantant. Procédé Lepel. Procédé 
Marconi. Procédés divers, k 

Ondes entretenues. à 

Courant alternatif. Emploi de transformateur sans 
fuite. Résonance. 0 

Calcul des éléments des divers appareils et machi= 
nes : Alternateur, transformateur, self de résonance: 

Raréfaction des étincelles. Mesure du nombre d’étin= 
celles. | 

Basses fréquences. Fréquence médicales. 

Emploi de transformateurs à fuites. Résonance. 

Manipulateurs. Divers procédés de manipulations 
Organisation d'ensemble des appareils et machines 
d'alimentation. Appareils accessoires. 

Procédés à employer pour éviter les effets de l'in 
duction des courants de haute fréquence dans les 
canalisations électriques de l'installation. 

Réception. — Fonctionnement de l’antenne pour las 
réception des ondes. Portées. 

Mise en résonance sur ces ondes. 

Détecteurs d'onde. Classification. 

Cohéreur. Détecteur électrolytique, magnétique, à 
cristaux, à gaz ionisés. Leur description et théorie 
sommaire. 

Choix des détecteurs. Avantages et inconvénients 
des uns et des autres. 

Liaison des détecteurs à l'antenne. 

Montages divers. Particularités pour les divers 
détèécteurs. 

Téléphone. Monotéléphones. Tikkers. Relais, ete. 

Récepteurs complets. Divers types. 

Perturbations diverses. Protection contre les pertur= 
bations. Circuits intermédiaires. j 

Réceptions simultanées. 

Etude de l’ensemble d'unestation fixe de T. S. F.— 

Stations de faible puissance, de moyenne puissance,: 
de grande puissance, transportables, d’aéronefs, de 
bord. Procédés et appareils à employer, antennes; 
locaux. (Description de stations existantes.) nn. 

Phares hertziens. — Ondes dirigées. Description 
sommaire des procédés Blondel, Bellini-Tosi, etc. 

Comparaison par la T.S. F. des appareils de mesure 
du temps. Signaux horaires. Méthodes des coincis 
dences. 

Longitudes. Mesure approchée de la vitesse de pros 
pagation des ondes dans l'air. 

Personnel nécessaire à une station de T. S. K. Orgaz= 
nisation du service. 

Organisation de réseaux de T. S. F. Nécessité d'une 
réglementation serrée. 


II. RADIOTÉLÉGRAPHIE THÉORIQUE. | 


Introduction. — Objet de la T. S. F. Phénomènes 
fondamentaux ; soudaineté du choc en retour ; le tube 
à limaille. t # 

Description schématique d’une émission et d'une 
réception par T.S. F. Rôle de l’étincelle «efficace ». 

Premières données expérimentales l’étincelle 
«efficace » est oscillante; on doit considérer comme 
oscillateur le système antenne-terre; les oscillations, 
qui prennent naissance dans ce système sont amols 
ties. 


Oscillations des cireuits à coudensateurs. — Rappel 
des conditions de la décharge oscillante et de la 
décharge continue. Période des oscillations. Amortis- 
sement de la décharge. Conditions d'application de la 
formule de Thomson. Causes d'amortissement : absorp- 
tion d'énergie dans les condensateurs; absorption 
d'énergie dans l’étincelle. Résistance de l’étincelle ; 
cas des étincelles très courtes. 

Courants de haute fréquence. — Caractères des cou- 
-rants de haute fréquence. Nombre d’oscillations par 
“décharge. Trains d'oscillations Amplitudes du cou- 

“rant et du potentiel. Valeurs efficaces dans le cas de 
“courants amortis. Instruments thermiques pour fré- 
quences élevées : bolomètre et thermogalvanomètre. 
Électromètres et électrodynamomètres spéciaux. 

Localisation superficielle des courants de haute fré- 
quence. Résistance d’un conducteur pour les courants 

“de haute fréquence. Self-induction des circuits. For- 
“-mules usuelles. 
… L'oscillateur ouvert. — Propagation d’un ébranlement 
le long d’un conducteur. Rappel de la théorie de Kirch, 
“hoff. Ondes stationnaires le long d'un solénoïde. 
“Ondes stationnaires le long d’un fil. Ordre de grandeur 
de la vitesse de propagation. Capacité et self effectives 
“de l’oscillateur linéaire. Cas où la capacité n'est pas 
“répartie uniformément. Capacité placée à l'extrémité 
Miibre du fil. Condensateur intercalé au milieu d'un 
oscillateur linéaire. Condensateur intercalé en un point 
uelconque. Self intercalée au ventre de courant d’une 
antenne. 
«. La résonance électrique. — Théorie de Bjerknes. 
Superposition des oscillations dans le résonateur : 
“courbes des amplitudes oscillatoires. 
—… Calcul de l'effet total thermique. Comparaison entre 
lefet total et le maximum de l'amplitude. Influence 
| 


normale et formes anormales. Principe de la détermi- 
“nation des périodes et des amortissements. Conditions 
d'application des relations de Bjerknes. 
—… Le couplage. — Différentes sortes de couplage. Théo- 
mrie des systèmes couplés. Amplitude et phase des 
D dans le circuit secondaire. Séparation des 
deux oscillations de couplage : procédé de la boucle. 
Gas où les amortissements ne sont pas négligeables : 
formules de Wien. Couplage serré et couplage lâche. 
“Analogies mécaniques. 
… Transfert de l'énergie. Influence du degré de cou- 
“plage sur l'acuité de la résonance. 
—… liayonnement de l'antenne. — A. Emission. — Méca- 
Mnisme général de la propagation des ondes hertziennes. 
M Champ d'un doublet. Champ d’un oscillateur linéaire. 
“Rayonnement d'un oscillateur linéaire (Antenne). 
; Calcul de l'énergie rayonnée et de l'amortissement 
d'une antenne. 
M Contrôle expérimental. Périodes et amortissements 
Mdes antennes de différentes formes. Justification de la 
légitimité de l'assimilation de l'antenne à un oscillateur 
hertzien. 
Rôle de la prise de terre. Contrepoids électrique. 
B. Réception. — Représentation graphique de l'ac- 
tion à distance d'un oscillateur. Mécanisme de la récep- 


tion. Force électromotrice dans l'antenne réceptrice. 
Ænergie absorbée par le détecteur. Résistance d'émis- 
Sion de l'antenne. 


“Energie drainée dans le champ par l'antenne de 


éception. 
Détecteurs d'oscillations électriques (théorie). — 
Classification des détecteurs: A, selon l'effet enregis- 
é; B, selon la nature du phénomène mis en jeu. 
Contacts imparfaits : cohéreurs à limaille: autodt- 
cohérents. 
Détecteurs magnétiques. 
Détecteur électrolytique. 
Détecteurs à gaz ionisés. 
Détecteurs à contacts solides : thermiques ‘et recti- 
fiants. 
Effets enregistrés par les divers détecteurs. 
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de l'amortissement. La courbe de résonance. Forme 


Propagation des ondes à la surface du sol. — Propa- 
gation à la surface d’un conducteur parfait. 

Propagation à la surface d’un conducteur médiocre. 
Théorie de Zenneck. Recherches expérimentales sur la 
propagation. Loi du carré des distances: facteur 
d'absorption. : 

Irrégularités de la surface du sol. Prises de terre et 
nappes d’eau. 

Influence de l’état de l'atmosphère; nuages et brouil- 
lard. 

Effet de la lumière du jour. 


Enfin les conférences spéciales, demandées cha- 
que année à un certain nombre d'officiers et de 
savants particulièrement désignés par leurs études 
ou leurs travaux, ont un programme plus souple 
et plus varié qui, en 1913, a été le suivant : 

Conférences scientifiques. — Décharge élec- 
trique dans les gaz; étude de l'étincelle; ioni- 
sation. 

Météorologie. — Propriétés générales de l'at- 
mosphère. Tempêtes, orages. Magnétisme ter- 
restre. Electricité atmosphérique. 
| Conférences pratiques. — Construction des py- 

lones et des locaux d'un poste de T.S.F. 

Installation de la T.S. F. à bord des navires. 

Alternateurs à haute fréquence. 

Téléphonie sans fil. 

Remarques d'ordre pratique sur les étincelles de 
Wien. 

Lois el règlements relatifs à la T.S.F. 
| Telle est l’organisation générale de l'enseigne- 
ment oral qui sert de base à l’enseignement pra- 
tique. Ce dernier, fort développé, se donne tousles 
Jours, en dehors des heures de cours, soit dans les 
Laboratoires que nous avons déerits plus haut, 
soit, pour les officiers en ayant l'autorisation, au 
grand poste de la Tour Eiffel. 

Le programme, fort intéressant, de ces exercices 
praliques, que nous ne pouvons songer à développer 
ici, débute par une courte revision des principales 
méthodes de mesure et d'essais de machines utili- 
sées en électrotechnique, puis ensuite suit pas à pas 
le cours de radiotélégraphie pratique. Il comprend 
ainsi une série de travaux sur les circuits oscil- 
lants, la résonance, les ondes stationnaires, les 
mesures des principales grandeurs qui se ren- 
contrent en T.S.F., l'étude des antennes, l'ali- 
mentation des circuits générateurs soit en courant 
continu, soit en courant alternatif, et enfin des 
exercices et des réglages de réception. Ces travaux 
sont complétés par des exercices réguliers de lec- 
ture au son (une demi-heure chaque jour). 


[II 


L'enseignement ainsi organisé dure trois mois. 
Il à pour consécration l'exécution de projets appro- 
| fondis de stations complètes de T.S.F. Les données 
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de ces projets sont choisies de manière à présenter 
un intérêt particulier et réel aux diverses catégories 
d'élèves auxquels ils s'adressent : on eu jugera par 
la liste suivante des projets donnés en 1912-1913. 


Officiers de Marine. 


PUISSANCE LONGUEUR D'ONDE 
en kilowatts en mètres 
Poste de bord de contre-torpil- 
JOHES PR NE NEC IE CURE 
Station de cuirassé (type des cui- 
rassés récents) . 


2 450 à 750 


6 ou 10 600 à 1.200 
Officiers de l'Artillerie et du Génie. 


Station militaire à Lyon ayant 
à communiquer avec Paris, 
avec les places fortes des 
Alpes et avec Belfort. . . . . 20 
Poste sur voitures hippomobiles 
(2 voitures à 4 roues; 2 mâts 


1.500, 2.000, 3.000 


démontables en acier de 25 m.). ] 600, 1.000, 1.500 
Poste fixe à Maubeuge . . . . . 10 1.200 à 3.000 
Station fixe à Agadir. . . . . . 6 600 à 1.200 
Station militaire à Calvi pour 

communiquer avec Nice. . . . 1 1.000 

Officiers de l'armée coloniale. 

Station à la Réunion. . . . . + 12 1.500 a 2.000 
—NUaU CAPDILOPEZ 0 1.800 à 2.500 
— à Tombouctou . 150 3.000 
— à la Martinique. . . 120 3.000 
— à Grand-Bassam 15 1.800 à 2.500 
— a IKOÏONOU- er 2-0 (l 600 à 1.800 
— à Tananarive (signaux 
horaires) . 100 4.000 

Officiers de l’ Aéronautique. 

Poste d'aéroplane. 0,9 200 à 600 

— de dirigeable. 2 500 à 1.400 
Elèves civils et étrangers. 

Station de Pékin . 100 3.500 

— commerciale à Bône , . 5 600 à 1.800 


Élèves civils et étrangers (suite). 


PUISSANCE LONGUEUR D'ONDE 
en kilowatts en mètres 
Station commerciale à Ostende . 15 1.500 à 2.000 
— — _dBeyrOUtH d] 300 à 600 
— — à Constantinople. A5 600, 1.000, 1.500 
— au Banshi.  C- Hi0 4.000 È 


Les épreuves finales, à la suite desquelles est 
délivré un certificat d’études supérieures radiotélé= 
graphiques, comprennent, outre les projets précé= 
dents, une épreuve orale sur chacun des deux 
cours principaux et un exercice de lecture au SON 
en trois langues (français, allemand, anglais). 

Les résultats obtenus dans les deux dernières 
promotions ont été des plus remarquables; less 
officiers, rentrés en activité de service, ont pu 
immédiatement appliquer les notions qu'ils avaient 
acquises à l'Ecole, et quant aux élèves civils, ils. 
ont trouvé sans peine des siluations dans l’indus= 
trie privée, ce qui est la meilleure consécration dus 
but que nous nous étions proposé. A 

Telle est, dans son ensemble, la dernière création 
de la Société internationale des Electriciens, qui. 
déjà, par le Laboratoire central et par l'Ecoles 
supérieure d'Electricité, avait montré ce que peut 
une initiative éclairée et toujours guidée par l’in= 
térêt public : en présence du grand développement 
que prend et surtout qu'est desliné à prendre notre 
réseau continental et colonial de télégraphie sans 
fil, un personnel nouveau d'ingénieurs était néces=\ 
saire ; On saura désormais que ce personnel se 
forme à la Section radiotélégraphique de l’École 
supérieure d’'Electricité. 


Paul Janet, 


Professeur à la Faculté des Sciences de Paris, 
Directeur du Laboratoire central 
et de l'Ecole supérieure d'Electricité. 


SUR LE MÉCANISME 


Des recherches extrèmement nombreuses faites 
depuis la grande découverte de Ch. Richet sur le 
mécanisme du choc anaphylactique, il résulte que 
ce syndrome doit être considéré comme relevant 
d'une altération du système nerveux. 

Dans des expériences déjà anciennes, puisqu'elles 
remontent à plus de trois ans, j'ai montré, avec 
ardier, que c’est dans les centres nerveux qu'il 
fallait chercher la toxogénine dont la combinaison 
avec l’antigène forme la substance déchaïînante, 
c'est-à-dire l'apotoxine, selon l'hypothèse de Charles 
Richet. 


DE L’'ANAPHYLAXIE 


C’est avec l'urohypotensine que ces recherches 
ont été faites. De l'extrait aqueux de cerveau dem 
lapin normal mélangé à de l’urohypotensine, celle-ci 
à la dose de 4 à 5 centigrammes par kilog de poids 
vif, injecté dans les veines d’un lapin, n’entraines 
pas la mort. 

Par contre, si le mélange est fait avec l'extrait du 
cerveau d'un lapin ayant recu antérieurement de 
l’urohypotensine, il entraîne la mort avec les symp= 
tômes du choc anaphylactique. Il y avait donc dans 
le cerveau du lapin injecté antérieurement une 
substance qui rend l'injection d’urohypotensine 
mortelle: 

D'autre part, j'ai pu également constaler avec 
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Bardier que des lapins ayant subi depuis quelques 
jours la section d’un ou des deux sciatiques, ou 
encore une hémisection de la moelle, présentent 
vis-à-vis de l'urohypotensine une sensibilité beau- 
coup plus grande que les lapins normaux. Beaucoup 
de lapins ainsi opérés mouraient avec tous les 
signes du choc anaphylactique, à la suite de l'injec- 
tion d'une dose d'urohypotensine que des lapins 
normaux supportaient parfaitement. Ceux qui sur- 
vivaient étaient néanmoins infiniment plus éprouvés 
que des lapins normaux témoins. 

Fait intéressant : Si l'injection d'urohypotensine 
est faite très peu de temps après la section du 
sciatique ou l'hémisection de la moelle, les troubles 
ne sont nullement aggravés. Il faut, pour obtenir 
des accidents mortels, attendre une douzaine ou 
une quinzaine de jours; en d'autres termes, il faut 
attendre que la dégénérescence wallérienne ait pu 
se produire et soit très avancée. 

La conclusion que nous avons tirée, Bardier et 
moi, de ces premières recherches, c'est que la dégé- 
nérescence wallérienne qui suit la lésion nerveuse 
entraine la production dans l'organisme de sub- 
stances qui augmentent considérablement la sensi- 
bilité des animaux à l’urohypotensine. Un animal 
à scialiques sectionnés depuis quelque temps est 
dans le cas d’un animal ayant recu une première 
injection d'antigène. 

Adoptant l'hypothèse de Ch. Richet, nous pensions 
que les produits de la dégénérescence wallérienne 
constituaient précisément cette toxogénine qui 
s'élabore dans l'organisme des animaux antérieu- 
rement injectés et qui, sous l'influence d'une 
deuxième injection, donne naissance à l'apo- 
toxine : 


Produits de la dégénération wallérienne 
(toxogénine) 
+ antigène — apotoxine 
(agent du choc 
anaphylactique) 


D'autres faits expérimentaux semblaient bien 
venir à l'appui de notre conception. 

Du cerveau de lapin est soumis à l’autolyse à 
40° pendant une quinzaine de jours. L'extrait 
aqueux de ce cerveau, filtré à la bougie Chamber 
land, est absolument inoffensif en apparence. Il ne 
produit pas plus de troubles que l'extrait de cerveau 


frais. Pourtant, l'organisme du lapin est profondé- 


ment modifié par cette injection. 

En effet, voici un lapin ayant recu, vingt-quatre 
heures auparavant, dans les veines, de l'extrait de 
cerveau autolysé. Cet animal ne présente aucun 


‘trouble, il est en apparence absolument normal. 


Mais injectons-lui une dose d’urohypotensine inof- 
fensive pour un témoin, et nous voyons la mort 
survenir rapidement, quelquefois d'une façon fou- 
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droyante. C'est un véritable choc anaphylactique 
que nous constatons. 

Faisons la même injection au lapin ayant reçu la 
veille l'extrait aqueux de cerveau non autolysé, 
nous n'observons plus ces effets. 

Qu'est-ce à dire, sinon que l'injection préalable 
de cerveau autolysé, sans effets apparents, a cepen- 
dant rendu l'organisme extrêmement sensible à 
l’urohypotensine. 

Par quel mécanisme ? Admettani la conception 
de Charles Richet, nous avions, Bardier et moi, 
formulé la conclusion suivante : 

Une première injection d’urohypotensine déter- 
mine dans les centres nerveux des altérations qui 
aboutissent à la mort plus ou moins tardive d'un 
plus ou moins grand nombre d'éléments. La dégé- 
nérescence wallérienne qui suit l’allération des 
neurones libère des substances qui jouent le rôle de 
toxogénines. Une nouvelle injection d’antigène, 
faite au moment où ces produits se trouvent en 
grande quantité dans l'organisme, détermine le choc 
par formation de l’apotoxine. 


II 


On le voit, nous admettions que toute injection 
d'antigène porte atteinte à l'intégrité des centres 
nerveux. 

Mais aucun symptôme objectif fonctionnel appa- 
rent ne trahissant cette atteinte, il s'agissait de 
démontrer que l'injection première de l'antigène 
détermine néanmoins une modification du chi- 
misme des centres nerveux. 

Pour cela, j'ai fait faire à mon élève C. Soula des 
recherches dont les intéressants résultats sont de 
nature à éclairer le mécanisme de l’anaphylaxie. 

Dans une longue série de travaux, Soula s'est atta- 
ché à déterminer l’activité dela protéolyseetdel’ami- 
nogénèse des centres nerveux, en d’autres termes 
l'activité de la désassimilation azotée, chez les ani- 
maux normaux et chez les animaux soumis à des 
conditions physiologiques diverses. Il a pu établir, 
d'une facon très nette,que les coefficients de protéo- 
lyse, c'est-à-dire le rapport de l'azote des polypep- 
tideset de l’azote aminé à l'azote total, et le coefficient 
d'aminogénèse (rapport de l'azote aminé à l'azote 
total) varient notablement selon les conditions. 

Après avoir montré l’aceroissement de ces coef- 
ficients au cours de l'autolyse 1 vitro de la sub- 
stance nerveuse, il a constaté que toutes les condi- 
tions qui augmentent in vivo l’activité fonctionnelle 
des centres accroissent ces coefficients et que toutes 
les conditions qui affaiblissent cette activité les 
diminuent. 

C'est ainsi que tous les convulsivants augmentent 
la protéolyse et l’aminogénèse des centres nerveux, 
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tandis que les narcotiques et les anesthésiques, les 
paralysants, les diminuent. Pour les toxines, par 
exemple, la toxine tétanique suractive le catabo- 
lisme azoté du cerveau et de la moelle, tandis que 
la toxine diphtérique le réduit notablement. 

Ces faits étant élablis, il s'agissait d'étudier l'in- 
fluence de l’anaphylaxie sur la protéolyse nerveuse. 

Sur des séries de lapins et de chiens, sacrifiés à 
divers intervalles après une injection d’urohypo- 
tensine, Soula constata que les coefficients de pro- 
téolyse et d’aminogénèse croissent à partir du 
cinquième jour après l'injection, pour atteindre un 
maximum vers le vingtième. A partir du trentième 
jour, ils diminuent pour redevenir normaux du qua- 
rantième au cinquantième jour. Or, à ce moment, 
une nouvelle injection d'antigène n’entraine plus de 
modifications du chimisme nerveux; l’animal est 
immunisé ou bien près de l'être. 

Il est remarquable que la courbe des coefficients 
est absolument superposable à la courbe de la sen- 
sibilité anaphylactique. C'est vers le vingtième jour, 
nous le savons, que le choc anaphylactique a le plus 
de chances d’être mortel; or, c'est également à cette 
époque que les coefficients de protéolyse et d'ami- 
nogénèse sont le plus élevés. 

C’estque tout système nerveux dontle catabolisme 
est accru est, par là même, plus excitable et plus 
sensible. Cette hyperexcitabilité, bien que ne se 
traduisant pas par des phénomènes très objectifs, 
très apparents, n'échappe pas pourtant à une obser- 
vation attentive. Si on compare des lapins au 
vingtième jour après l'injection d’urohypotensine à 
leurs congénères normaux, ou injectés seulement à 
une date plus récente, on constate que les premiers 
présentent une excitabilité plus grande, se tradui- 
sant par une vivacité de mouvements et de réactions 
que n'’offrent pas lesautres. Il y a parallélisme entre 
l’excitabilité fonctionnelle des centres nerveux et 
les modifications de leur chimisme. 

Qu'une nouvelle injection d’antigène soit faite au 
moment où l’activité chimique et fonctionnelle est 
ainsi accrue, et le choc anaphylactique pourra se 
produire avec la plus grande facilité. 

Que le phénomène ressortisse à cette explication, 
j'en trouve la preuve dans ce fait que tous les agents 
qui augmentent l’excitabilité nerveuse, en particu- 
lier les substances décalcifiantes (oxalates, fluorures, 
savons alcalins, ete.), mettent l’animal dans un état 
de susceptibilité telle qu'une injection d'urohypo- 
tensine, à doses inoffensives pour un animal nor- 
mal, entraîne la mort ou tout au moins des troubles 
très graves. 

C'est ainsi que des lapins nourris avec une ration 
riche en oxalates sont infiniment plus sensibles que 
ceux qui reçoivent une nourriture pauvre en agents 
décalcifants. 


IL 


Cette action des substances décalcifiantes mérite 
de retenir l'attention. Ne pourrait-il, en effet, sem 
produire à la suite de l'injection d'antigène une 
décalcification des centres nerveux qui expliquerait 
leur fragilité particulière, et dans cette hypothèse 
quel serait l'agent décalcifiant? 

Au cours de l’autolyse de la substance nerveuse, 
il se produit des phénomènes, non seulement de 
protéolyse, maisencore de saponification. Dans des 
recherches encore inédites, C. Soula a constaté un 
accroissement du rapport des savons à l'extrait 
éthéro-alcoolique total. 

De même, sur des animaux en cours d'anaphylaxie 
par l’urohypotensine, Soula à trouvé que le coeffi- 
cient de saponification croit avec le temps écoulé 
depuis l'injection. 

Les chiffres qu'il a obtenus sont vraiment sugges- 
tifs, comme le montre le tableau suivant : 


Coefficients de saponification 


‘Rapport des savons à l'extrait éthéro-alcoolique total) 
SANG CERVEAU 
pour 1.000 gr. pour 100 gr. 
Chien normal . 5 . 0,045 0,28 
Chien (20 jours après l'in- 
jection d'urohypotensine). 0,032 0,50 
lapin (he our) ME C0 008 0,090 
— (10e jour!) . 0,064 0,027 
— (15e jour 0,193 0,764 
— (20e jour). 0,350 1,322 
ET OT) EMEA NT) ENT) 0,600 
M (ESEOur) CNE NO 060 0,070 


On voit que du quinzième au vingtième jour, le 
coefficient de saponification augmente dans de très 
fortes proportions, en particulier pour les centres 
nerveux. Il atteint chez le lapin le chiffre de 1,322, 
alors qu'il n’était que de 0,090 cinq jours après 
l’injection. 

Il y a donc accroissement considérable de la 
quantité des savons par rapport aux corps solubles 
dans l’alcool-éther dans le tissu nerveux des ani- 
maux anaphylactisés. 

Or, on le sait, les savons alcalins sont des agents 
décalcifiants. Par suite de leur présence en aussi 
grande quantité dans les centres nerveux, non seu- 
lement il doit yavoir précipitation des sels calciques, 
mais, en outre, la fixation du calcium par les élé- 
ments nerveux doit être singulièrement entravée. 
Le calcium étant le modérateur de l’activité ner- 
veuse, il n’est pas surprenant, dans ces conditions, 
que le système nerveux présente une fragilité plus 
grande qu'à l’état normal, et cette fragilité est de 
nature à nous donner une explication du choc ana- 
phylactique. 

Des expériences toutes récentes et encore inédites 
m'ont d'ailleurs confirmé dans l'idée que je me fais 
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du rôle important des savons comme agents ana- 
phylactigènes. 

J'injecte à des lapins (dans la veine de l'oreille) 
une solution de savon (savon de soude) à la dose de 
5 centigrammes par kilogramme. Les animaux 
ne présentent aucun trouble apparent. 

Ningt-quatre heures après, j'injecte à ces animaux 
une dose d'urohyÿpotensine inoffensive pour des 


- lapins normaux. Or, tous mes lapins ont présenté 


des troubles extrêmement graves et prolongés. Un 


- certain nombre même sont morts d'une facon quasi 


CT A 


foudroyante avec tous les signes du choc anaphy- 
lactique. À ceux qui avaient résisté, j'injecle à nou- 
veau à centigrammes de savon par kilogramme. Ils 
meurent tous presque instantanément. 

Voilà donc des animaux qui devraient résister 
sans peine à la dose d’urohypotensine injectée et 
qui meurent parce qu'ils ont recu, la veille, une 
dose inoffensive de savon, et cette dose, inoffen- 
sive pour des lapins normaux, entraine la mort 
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foudroyante de ceux qui avaient reçu, un peu avant, 
une quantité non mortelle d'urohypotensine. 

En résumé, une première injection d’antigène 
détermine dans les centres nerveux des altérations 
qui se traduisent par un accroissement progressif 
des coefficients de protéolyse, d’aminogénèse et de 
saponification. Cet accroissement atteint son maxi- 
mum vers le vingtième jour, date critique, comme 
on sait, pour l'injection déchainante. Cet augmen- 
tation du catabolisme nerveux déterminerait une 
fragilité plus grande de l’axe cérébrospinal, et, pour 
ma part, j'imagine que l'enrichissement du tissu 
nerveux en savons décalcifiants constitue le facteur 
principal dela diminution de résistance des animaux 
à une injection d'antigène. Comme l’adit et montré 
Charles Richet, l'anaphylaxie est un phénomène 
d'ordre nerveux. 

J.-E. Abelous, 


Professeur de Physiologie à l'Université 
de Toulouse. 


L’ARCHITECTURE DES ANIMAUX-PLANTES 


I. — SPLENDEUR DE LA VIE CORALLIAIRE. 


Les zoologistes ont longtemps réuni sous le nom 
de Zoophytes, ou Animaux-plantes, des êtres d’or- 
ganisation inférieure dont l'aspect rappelle celui 
des végétaux. L'étude plus approfondie de ces gra- 
cieux petits animaux a conduit à reconnaitre que, 
si leur apparence extérieure imite celle des plantes, 
leur structure interne s'en éloigne sensiblement. 
On dut même les séparer en Cælentérés, dont le 
type est le Corail ou la Méduse, et en Æchiuodermes, 
dont les plus connus sont l’Astérie et l'Oursin. Ces 
deux embranchements du règne animal présentent, 
en effet, de notables différences : chez les uns, les 
fonctions vitales, nutrition, respiration, circulation, 
reproduction, s’accomplissent pêle-mêle dans une 
sorte de sac à ouverture unique, tandis que les 
Echinodermes sont pourvus d’un organe de nutri- 
tion différencié sous la forme d’un tube digestif 
ouvert aux deux bouts, avec une amorce de réseau 
sanguin et parfois même des branchies respira- 
toires. 

Ces différences anatomiques n'empêéchent pas ces 
animaux de représenter, à divers degrés, l’appa- 
rence de bouquets de fleurs parfois montés sur des 
tiges gracieuses. Les naturalistes les plus pro- 
saïques n'ont pu se défendre de reconnaitre la jus- 
tesse de cette poétique comparaison, et, s'ils ont 
abandonné le nom sous lequel on les a longtemps 
désignés, ils lui ont gravement substitué celui de 
Phytozoaire, qui n’est autre que celui de Zoophyte 


retourné. Le mot, du reste, importe peu et aucune 
classification systématique ne saurait diminuer le 
tribut d’admiration que nous aimons à leur dé- 
cerner. On ne peut mieux comparer qu’à des fleurs 
animées, vivant, marchant et nageant, les floraisons 
du Corail et de l'Anémone de mer, le paquet de 
baguettes du Hérisson de mer, les cinq bras péta- 
loïdes de l'Étoile de mer, la cloche transparente et 
palpitante de la Méduse. Les Phytozoaires se rap- 
prochent encore des plantes par leur faculté de se 
reproduire par bourgeonnement. 

Plusieurs Cœlentérés régénèrent les parties de 
leur corps coupées accidentellement; certains 
mêmes, parmi les Hydraires, reforment l’animal 
entier avec un de ses fragments, et se prêtent aussi 
à la greffe. Bourgeons, boutures, greffe sont ainsi 
des caractères communs aux animaux-plantes et 
aux végétaux. 

C'est bien assurément à tort que poètes et pro- 
sateurs se sont ingénié à donner aux papillons ce 
joli nom de fleurs volantes, car, sauf l’analogie 
secondaire du coloris et de dessins plus ou moins 
réguliers, rien dans la forme ni dans les ornements 
de ces insectes ne rappelle réellement la structure 
de la fleur : la disposition des écailles de leurs ailes 
reproduit des figures de hasard, raies, chevrons, 
cercles, lignes brisées droites ou courbes; elle n'a 
rien de commun avec l'arrangement parfaitement 
régulier des calices, des corolles, des étamines, des 
pistils. Certains papillons, surtout ceux qui appar- 
tiennent au groupe des Phalènes, ont quelque res- 
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semblance avec des Crucifères, mais sans leur 
être plus apparentés que les Affacus ne le sont 
aux véritables Paons, pas plus que l’écusson de 
l'Acherontia atrops ne reproduit une vraie tête de 
mort, en dépit de ces noms que la fantaisie des 
entomologistes leur a décernés. L’analogie de l’ar- 
chitecture des plantes et de celle des «animaux- 
plantes», Zoophytes ou Phytozoaires, est autrement 
frappante. Leur géométrie commune, leur épure, 
pourrait-on dire, a pour bases des figures simples, 
disposées régulièrement, suivant un petit nombre 
de combinaisons qui sont constantes et caractéris- 
tiques pour des familles nombreuses. Les tenta- 
cules et les cloisons des Cæœlentérés, Méduses et 
Coralliaires, reproduisent exactement des 
carrés, des octogones, des hexagones ou des 
polygones réguliers qui en dérivent, de même que 
les sépales et les pétales des Monocotylédones 
affectent toujours une forme triangulaire ou hexa- 
gonale, et ceux de la plus grande partie des Dicoty- 
lédones sont disposés suivant la forme pentagonale, 
tout comme les bras etles ambulacres des Echino- 
dermes, qu'ils soient Encrines, Ophiures, Astéries, 
Oursins ou Holothuries. 

La curiosité que nous inspirent ces ravissants 
petits animaux s'accroît du mystère dont ils s’en- 
veloppent, car ils ne se révèlent à nos veux éblouis 
que pour s’y dérober aussitôt à travers le rideau 
liquide dont la profondeur éteint la transparence, 
el à peine sont-ils retirés de la mer qu'ils se con- 
tractent et se peletonnent au point de paraître une 
masse terne et informe. Ce qu'en montrent nos 
Musées n’est plus que squelettes décharnés et déco- 
lorés, dont l’ornementation, par ce qu'elle en a 
conservé, fait naître le vifregret de ce qui a disparu. 
L'étude du contenu des vitrines cataloguées permet 
néanmoins de constater que les énormes récifs 
madréporiques construits par ces êtres minuscules 
abritent tout un monde où grouillent crabes, pois- 
sons, mollusques: ceux-ci, grâce à l'abondance de la 
bouillie calcaire constamment broyée par le ressac 
du flot, y augmentent singulièrement de taille 
el y doublent l'épaisseur de leur coquille; certains 
genres, naturellement lisses et fragiles, s'y épais- 
sissent el s’y couvrent d’aspérités réculières, de 
pointes élégantes; il en est même, comme le 
Tridacne, qui atteignent une épaisseur et des 
dimensions considérables, tout en se parant d'é- 
tailles feuillues et extrêmement robustes. 

Une magnifique publication® permet de s’en faire 


ES PS ge 

‘ Le Tridacne qui à fourni les deux fameux bénitiers de 
l'Eglise Saint-Sulpice, à Paris, mesure 0®$0 de longueur, 
mais il n'est plus aujourd'hui qu'une caricature, car des 
artistes à rebours ont soigneusement poli sa surface externe 
el serti une lame de cuivre le long du bord sinueux de ses 
valves. 

* Savizze Kenr : The great barrier-reef of Australia. 
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une idée. quelque peu approchée, grâce à ses 
magnifiques descriptions du plus grand des récifs 
madréporiques, celui dit «de la grande barrière 
d'Australie », qui se développe parallèlement à la 
côte sur une longueur de 2.500 kilomètres. Ses 
superbes chromos donnent une idée assez exacte de 
la richesse des formes et des couleurs de ces mer- 
veilleuses et populeuses colonies. On peut, tout à 


l'aise, s’y extasier devant l'exubérance de cette 
F ? Le 


végétation animale et de son opulente clientèles 
larges pétales bleus de l’'Anémone géante, touffes 
émeraudes de l’Anémone verte, buissons jaunes 
des tentacules du Cerianthus nobilis qui semble 
une chaude copie de nos genêts; vert éclatant des 
polypes d’une Galaxea, innombrables bras poly- 


chromes d’une /?hipidogyra, velours rouge des 
p140g} 


calices des 7rachyphyllia et des Mussa, velouté rose 
du Goniastræa eximia, calices d'or sur arbre cramoi- 


si de Dendrophyllia coccinata, cupule verte en dehors 


et jaune vif en dedans de Turbinaria patula, et 
l’Heliopora cærulea, le fameux corail bleu, et tant 
d’autres qu'on ne se lasse d’admirer. Les Poissons 
ne sont pas moins richement parés : l'Aniphiprion 


aux larges bandes rouges et blanches alternées, 


avec nageoires pectorales d'un jaune éclatant; le 
iphochilus fascialus aux bandes orangées sur fond 
argenté, le Chelimus fasciatus aux raies écar-« 


lates, le Pseudocarrus rivulatus dont les écailles 
bleu ciel sont rehaussées d’une bordure jaune vif, 


le Zabroides auropinna, bleu à nageoires jaune d'or 


(à merveille de coloris), le rose Polyacanthus 
Queenslandiae, connu sous le nom de poisson- 
corail, dontle nom évoqueleravissantéelat, etc., etc. 

Les naturalistes qui ont eu le bonheur de contem- 


pler à la basse mer, dans la gloire de leur vie 


exubérante, les habitants des récifs madréporiques 
de la mer Rouge, ne tarissent pas d’éloges sur l'in- 
térêt captivant des Coraux et des Corallicoles. Le 
public parisien à joui de l’heureuse fortune d'en 
prendre une rapide vision, dans une conférence du 
Professeur Joubin à l'Institut océanographique de 
Paris (1911). Les projections lumineuses des su- 
perbes clichés pris sur les récifs de la baie de 
Tadjourah lui ont révélé le spectacle stupéfiant des 
myriades d'Actinies dont les fines corolles animent 
les buissons calcaires des récifs frangeants. Elles 
ont positivement soulevé, dans l'auditoire charmé, 
une explosion d'enthousiasme. 

Cette impression n’a rien d'exagéré, car si nous 
sommes déjà enclins à subir la séduction de l'éclat 
des fleurs, nous ne pouvons nous défendre, au fond, 
d’une certaine froideur à l'égard de ces verticilles 
inertes de feuilles plus ou moins modifiées et entées 
sur des tiges insignifiantes ; mais combien sommes- 
nous plus profondément impressionnés par la splen- 
deur des polypes, puisqu'elle est faite de toute leur 
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chair ! La moindre flânerie sur une plage nous révèle 
la sensibilité de ces êtres gracieux, défendus par tout 
un arsenal minuscule de cellules urticantes (néma- 
toblastes); la profondeur du calice de l'Anémone 
de mer abonde en fils sensibles de la plus extrême 
ténuité (aconties). La fixilé au rocher, à laquelle la 
fleur animale est condamnée, ne l'empêche pas d’af- 
firmer son désir de prospérer et de mettre ses 
armes au service de son droit à la vie. Aussi notre 
propre chair ne peut-elle manquer de vibrer à 
l'unisson quand elle s'abandonne à la contem- 
plation de ce jardin fantastique et resplendissant 
de tissus aux vives couleurs, palpitants de vie, 
prodigues de beauté. 

Les Coraux jouissent de ce charmant privilège 
de réfléter leur éclat sur les êtres qui viennent se 
réfugier dans les mailles de leurs branches touffues. 
Leursimmenses murailles sont réellement le temple 
de ce que la Nature a produit de plus richement 
tissé, brodé, coloré, décoré : temple dont tous les 
matériaux, si menus soient-ils, sont des joyaux 
éclatants, temple sans limites, car il se déroule sur 
la large ceinture qui entoure le Globe là où la cir- 
conférence de la Terre prend son plus grand 
développement. Leur splendeur n’est pas faite 
uniquement de chatoyant coloris, d'opulente orne- 
mentation ; elle relève surtout d'une architecture 
dont les lignes obéissent à des lois simples, mais 
fécondes en ravissantes combinaisons. 

Nous nous montrons très fiers de notre propre 
idéal de l'Art, et nous nous plaisons à nous extasier 
devant la noble simplicité de nos chefs-d'œuvre, 
rehaussée qu’elle est par la variété de la décoration. 
Nous sommes enclins à glorifier l'harmonie que 
nous tenons du génie grec, et nous continuons à 
exalter le mérite de ses règles magistrales encore 
classiques aujourd'hui, qui dérivent de l'unique 
emploi de la ligne droite : les fûts verticaux des 
colonnes nous paraissent réaliser le maximum de 
la légèreté et de la grandeur au moyen seulement 
de trois combinaisons, celles des styles dorique, 
inonique et corinthien (auxquels il à fallu ajouter 
le mycénien d'âge préhomérique); d'autre part, 
nous estimons que l'illusion de la perspective est 
merveilleusement acquise par les lignes horizon- 
lales des abaques, des architraves, des frises, des 
corniches. Mais notre admiration doit se partager 
au point de singulièrement s’'amoindrir, car nous 
la devons également aux conceptions de l’architec- 
ture médiévale qui avait la prétention d'élever 
l'âme vers le ciel : plein cintre roman (courbe à un 
centre), arc ogival (courbe à deux centres), anse de 
panier Renaissance (courbe à trois centres), fer à 
cheval arabe (arcs multicentrés). La primitive sim- 
plicité s'évanouit quand nous invoquons d'autres 
types d'architecture : art massif des Egyptiens, 


prolixe de pyramides, de pilônes, d'obélisques; — 
art torturé des Chinois, image fidèle de leur écri- 
ture cabalistique; — art surchargé des Hindous et 
des Khmers, produit de leur fantaisiste métaphy- 
sique. 

Nous arrivons ainsi à reconnaitre que l’œuvre 
humaine cache, sous l’apparente simplicité dont 
elle se leurre, une extrême complication suivant 
les races, les climats, les époques. Mais l'œuvre 
de la Nature, constante pour les mêmes formes 
vivantes, indifférente aux changements du temps 
et de l’espace, réalise avec infiniment plus de 
sobriété et d'élégance les merveilles que nous 
ne saurions trop admirer, même chez les êtres que 
nous taxons de dégradés et que nous placons 
au bas de l'échelle animale, puisque nous nous 
targuons d'en occuper le sommet. 


SYMÉTRIE SPUÉRIQUE. — LA LOI DE 4 : ÉVOLUTION 
DES CORALLIAIRES. — SEGMENTATION SPHÉRIQUE. 
DISSYMÉTRIE. 


IE. 


Ettout d’abord, les Protozoaires sont-ils aussi dé- 
gradés, aussi simples qu'on le pense généralement ? 
Assurément, les Phytoflagellidés sont tellement 
empreints de chlorophylle qu'on les a longtemps 
confondus avec des végétaux; ce sont à peine des 
animaux. Maisles Amibes, dans leur simplicité, sont 
pourvus de nombreux corpuscules qui leur tiennent 
lieu d'organes : leur protoplasma renferme tantôt 
noyaux, inclusions, vésicules pulsatiles, vacuoles 
alimentaires, vacuoles à gaz, globules graisseux, 
tantôt cenlrosomes, filaments nucléaires, ete., 
dont nous ne comprenons pas encore très bien 
le mécanisme. Nous sommes mieux orientés sur 
leurs moyens de locomotion, bien qu'ils soient 
fort différents des nôtres : les Rhizopodes se ser- 
vent de leurs pseudopodes, qui ne sont autres que 
des expansions protoplasmiques indéfiniment dé- 
formables, en les poussant dans le sens de la mar- 
che, puis en déplacant tout le corps à leur suite; 
les Flagellés meuvent leur petit fouet en hélice 
dans la direction où ils veulent aller en se vissant 
dans l’eau: les Ciliés agitent incessamment, sans 
trève ni répit, de jour et de nuit, leurs cils vibra- 
tiles ; ils peuvent aussi contracter et infléchir leur 
corps latéralement. 

Ces exemples montrent que notre ancienne con- 
ception de l’extrème simplicité des plus petits des 
êtres vivants n’est pas suffisante, et que les carac- 
tères distinctifs de leur organisation doivent être 
recherchés dans un autre ordre d'idées, celui d'une 
diversité de formes qui varie à l'infini, et cela par cette 
raison que le plus grand nombre d’entre eux n'ont 
pas encore atteint un degré de perfection compa- 
tible avec une structure régulière. Innombrables 
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sont ces minuscules animaux qui offrent l'appa- 
rence de globules, de disques, de champignons, de 
feuilles, d'éventails, de verres à hoire, de brocs, 
d'ombrelles, de poires, de pommes, de grappes, 
dont les coquilles enroulent leurs cloisons en héli- 
ces, en spirales ; certains Rhizopodes ont la forme 
d'un globe treillagé et enfilé dans un anneau sur 
un trépied. Il semble vraiment que ce petit monde 
soit une populeuse troupe de mannequins s’agitant 
dans un immense atelier d'essayage, en tàlonne- 
ments incohérents d'où se dégage avee peine quel- 
que indice de forme régulière. On en est à se de- 
mander si la même espèce conserve sa forme ca- 
ractéristique d’une génération à l’autre, tant il y a 
de variélés dans la même famille. On sait déjà que 
les Amibes, sortes de plaques liquides granuleuses 
el déformées par des lobes irréguliers, varient 
d'aspect à chaque instant, que certaines Infusoires 
ovoïdes s'étendent, se renflent de mille manières, 
el il est fort probable que les figures sous lesquelles 
beaucoup de ces animaux apparaissent en un ins- 
tant fugitif sous le microscope n’ont pas le carac- 
tére de stabilité" que nous constatons chez les 
grandes espèces. 

De ce chaos se dégagent toutefois quelques (or- 
mes régulières : les Péripylaires sont même taillés 
sur le modèle d’une rigoureuse Géométrie, car, si 
le globule des Jiscoïdes a ses 3 axes inégaux, celui 
des Frunoïdes réprésente un ellipsoïde à deux axes 
égaux et les Sphéroïdes réalisent un corps absolu- 
ment sphérique. Mais c'est moins dans laformeque 
dans la disposition des moyens de locomotion et 
dans le squelette qu'apparaissent les premières ten- 
dances à la régularité. Les pseudopodes cessent, 
dans certaines familles, de se prêter à toute défor- 
mation pour devenir rigides etse disposer en croix, 
en hexagones, pour affecter même la disposition 
rayonnée. Les flagellums, d’abord isolés, se grou- 
pent en touffes, en aigrettes; les cils vibratiles se 
rangent en hélices, en courbes méridiennes, comme 
si les premières ébauches des organes du mouve- 
ment étaient, pour l’ensemble des Protozoaires, le 
résultat de la recherche de dispositions assez symé- 
triques pour produire un déplacement continu. 

En dépit des formes de hasard que revêtent la 


4 Stabilité ne signifie pas fixilé, car la fixité absolue des 
espèces végélales ou animales, jadis préconisée par Cuvier, 
Agassiz, Godron, n'a jamais existé, sans quoi il serait im- 
possible de comprendre le renouvellement des faunes el 
des flores à travers les temps géologiques ; toutes les for- 
mes paléozoïques sont depuis longtemps étleintes, la plu- 
part de celles de l'époque secondaire n'ont pas survécu, et 
à l'époque tertiaire la proportion entre les espèces dispa- 
rues et les espèces vivantes dépend de l’âge relatif des pé- 
riodes qui, en raison de ce fait, ont recu les noms d'Eo- 
cène, Miocène, Pliocène. Ce renouvellement progressif 
dans le temps constitue une des principales bases de la 
doctrine de l'Évolution, créée par Lamarck et déformée par 
Darwin. 


plupart des Protozoaires, leur squelette intérieur, 
point d'appui de l'effort propulseur, a plus de souci 
des dispositions géométriques, et leurs spicules 
offrent une variété infinie de combinaisons régu- 
lières. De ces microscopiques épines, les unes sont 
radiaires, orthogonales, en hexagones ou en 
tétraèdres. Le cas le plus frappant est celui des 
Acanthaires, dont les 20 spicules sont disposées dem 
la facon la plus extraordinairement rigoureuse, 
suivant la Joi de Müller : ils forment 5 groupes 
de 4 parlant tous d'un centre pour aboutir au ni- 
veau de 5 cercles parallèles d'une même sphère 
idéale (on désigne ordinairement ces courbes sous 
les noms d'équateurs, de cereles tropicaux et den 
cercles polaires), précisémentaux points où ces à cer- LA 
cles coupent 4 méridiens dont 2 sont orthogonaux 
et? bissecteurs des angles des premiers et par con- 
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Fig. 1. — Æpure du faisceau sphérique des 20 spicules des 
Acanthaires. — Les rayons en avant de la figure ont été 


seuls représentés. 


séquent eux-mêmes orthogonaux entre eux (fig.4): 
Il y là non plus une simple régularité, mais l'image 
d’une épure tracée d’après une répartition par 
groupes de 4, sorte d’avant-coureur de l'architecture 
des Cœlentérés. Il n’est pas de ciseleur qui n'envie 
un tel bijou, déjà digne du trésor artistique que 
rehausse la régularité des lignes chez les animaux 
plus élevés en organisation. 

L'ornementation que dessine le groupement des 
cloisons et des tentacules des Cœlentérés procède 
plus intimement de /a loi de 4. Un de ses représens= 
tants les plus simples, le 7étraptère, est, comme 
l'indique son nom, voué à la symétrie quadrangu= 
laire : sa lame mésodermique, ses canaux longitu- 
dinaux, ses cordons génitaux et son estomac com= 
portent 4 parties disposées en croix à branches 
égales. Les autres Cœlentérés Cténaires (par exems 
ple, le Zéroë), sous la forme de charmants globes 
transparents irisés, dessinent 2 pôles qui orientent 
8 bandes longitudinales disposées sur 4 méridiens 
orthogonaux 2 à 2 et formées par des séries de pas 
lettes mobiles ciliées. La segmentation de leur 
embryon (ectoderme) a lieu également suivant 
2 plans méridiens orthogonaux complétés par 2 
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plans bissecteurs, à la façon de tranches d'orange 
dans lesquelles un plan paraéquatorial découpe 
16 cellules : 8 micromères inférieures et 8 macro- 
mères supérieures. C'est une sorte de réédition 
(quoique moins rigoureuse) de l’épure géométrique 
delaloide Müller, également conforme à la loi de4. Le 
mésoderme de leur embryon apparaît d'abord sous 
la forme d'une croix à branches égales, mais dans 
le développement deux des branches s’'atrophient, 
et il n'en subsiste que 2 gros tentacules agrémen- 
tés de tentilles (organes de tact) el de colloblastes 
(cellules adhésives, organes de préhension). Les 
palettes locomotrices apparaissent dans la larve en 
4 paires de petites loufles, qui, en se développant, 
s'élalent, de manière à se répartir également le 
long du périmètre de la circonférence suivant un 
aelogone régulier. 

La loi de 4 exerce également son empire sur le 
groupe nombreux des Cælentérés Cnidaires, ains' 
nommés parce que leurs tentacules sont armés de 


Fig. 2. — Calices 
de Tétracoralliaire d'Hexacoralliaire 


— cnidoblastes, cellules urticantes à ressort qui fonc- 


tionnent avec la précision d'un mouvement d'hor- 
“logerie actionnant mille pointes d'aiguille. Le 
_ es typique est l'archaïque T'éfracoralliaire, 
qui a pullulé dans les mers paléozoïques, car il 
apparait nombreux dès la base de l'étage silurien, 
— tantôt isolé sous la forme d’une petite corne d’abon- 
“dance, tantôt en colonies groupées en bloc ou 


“ en buisson; mais toujours son calice est garni de 


-septes (cloisons calcaires) au nombre de 4 disposées 
en croix pour le premier cycle (fig. 2), tandis que 
“les cycles suivants sont des multiples de 4, soit : 8, 
16, 32, 64, c'est-à-dire en progression géométrique 
“dont le premier nombre est 4 et la raison 2, soit sui- 
“ yantla formule 4 X 2°, Cescoralliairesont longtemps 
“lraversé une ère prospère, car ils ont construit des 
“murailles gigantesques dans le Silurien de la Suède, 
“et d'énormes atolls dans le Dévonien et dans le Car- 
“honifère de la Belgique; leur étoile pâlit au Per- 
mien; ils ont même passé longtemps pour avoir 
_ disparu au Trias, mais on les a retrouvés plus tard 
dans les récifs madréporiques du Jurassique supé- 
rieur. Leur disparition momentanée n'était qu'un 
exode provoqué par l'exhaussement avec émersion 
partielle du fond des mers permienne et {riasique, 
avec formation de Jlagunes et de dépôts salifères 
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: dans toute l'Europe; ils ont dû aller chercher un 


refuge qu'ils trouvèrent dans les fosses sous-ma- 
rines de la Russie‘. Leur retour à leur pays d’ori- 
gine fut marqué par un des traits les plus remar- 
quables de l’évolution des êtres organisés dans le 
temps et dans l’espace : ils se (rouvèrent alors 
transformés en Hexacoralliaires (fig. 2). Ceux-ci 
ne sont pas, comme l'indique inexactement leur 
nom, littéralement tributaires du nombre 6, car 
leur premier cyele de cloisons est réellement de 12, 
auquel ils ne parviennent qu'à la suite de deux 
pauses de 4: l'une fort courte après l'apparition 
des 2 premières paires, la seconde plus accen- 
tuée après la seconde série de 4; celle-ci est connue 
sous le nom d'Ædwarsia (d'après une Actinie 
vivante dont le nombre des cloisons et des ten- 
tacules est resté fidèle au type de 8); ce n'est 
qu'après une troisième poussée qu'est atteint le 
cycle complet de 12, soit 3 X 4. À partir de là, les 
autres cyeles accroissent le nombre des cloisons 
suivant la même progression géométrique que leurs 
ancêtres les Zétracoralliaires, conformément à la 
formule (3 X 4) X 2”. 1 

Le mécanisme de la transformation des Tétraco- 
ralliaires en Hexacoralliaires est encore plus curieux 
que leur double voyage et que leurs stades lar- 
vaires. À leur retour dans leur ancienne patrie, où 
le régime maritime était redevenu favorable à l’é- 
panouissement des polypiers, ils amincirent leur 
muraille et modifièrent l'orientation de leurs eloi- 
sons de facon à augmenter leur capacité reproduc- 
trice.Dans ce but, ils multiplièrent leurscloisons fer 
tiles (c'est-à-dire productives de cellules sexuelles) 
et les dirigèrent sur le centre en y aménageant un 
espace vide favorable à l'évacuation de leurs œufs, 
puis ils rapprochèrent leurs calices au point de les 
souder (disposition connue sous le nom de con- 
fluence des caliceset de vallées caliciales), de facon 
à assurer l'écoulement des myriades de leurs larves 
par les méandres de ces collecteurs; par là s'échappe 
une véritable purée grouillante capable de leur mé- 
nager une reproduction intensive”. Ils se sont ainsi 
procuré une habitation plus légère et plus conforme 
aux chances de survie de leur postérité, malgré Les 
chauses de destruction auxquelles leur race peut 
être exposée. On ne peut mieux comparer la trans- 
formation de leur architecture qu'à celle qui s'est 
manifestée au Moyen âge, quand les seigneurs 
féodaux se sont décidés à abandonner les épais 
donjons de leurs châteaux forts et à construire des 
habitations moins solides, mais mieux disposées 
pour la commodité de la vie de familles nombreuses. 


4 Miss OGrzvie : Microscopie and systematic study of 
madreporian types of corals. 1896. 

2 Général Journyx : Coralliaires et Corallicoles (Bulletin 
de la Société géologique de France, 1913). 
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Cette évolution offre ce caractère particulier 
qu'elle était préparée à l'avance, car plusieurs 
Tétracoralliaires (famille des Cratkophyllidés), tout 
en restant fidèles à la disposition des quatre bran- 
ches en croix de leur premier cycle, avaient com- 
mencé, dès l’époque silurienne, à orienter les septes 
secondaires et tertiaires centre de leur 
calice, de facon à réaliser un passage entre la 
symétrie bilatérale et la disposition rayonnée. 
Inversement, certains Hexacoralliaires (Cladocera, 
Astroides), actuellement vivants, reproduisent la 
disposition paléozoïque par quatre de leurs cycles, 
et plusieurs polypiers récents de symétrie fran- 
chement hexagonale (Turbinolia) passent, à leur 
jeune âge, par le type archaïque de symétrie bila- 
térale et cruciale, frappants retours d'atavisme 
qui constituent la preuve manifeste de leur antique 
origine. Cette transformation a ceci de frappant 
que, amorcée dès l'aurore des temps géologiques, 
elle conserve, par récurrence, son cachet ancestral 
qui se répereule fréquemment dans la nature ac- 


sur le 


tuelle. Si donc on aime à payer un juste tribut d'ad- 
miration à la beauté architecturale des madrépores, 
on doit apprécier davantage la manifestation vitale 
qu'ils illustrent de si élégante façon, en nous révé- 
lant les voies par lesquelles la matière organisée 
a pu accomplir sa triomphale évolution, depuis les 
formes les plus simples, celles des Protozoaires et 
des Coralliaires. Les milliards de générations de 
Madrépores ont eu beau se renouveler, la faune 
ambiante a eu beau changer au cours de la longue 
durée des temps géologiques, la forme initiale, si 
antique qu'elle puisse être, n’en conserve pas moins 
son cachet archaïque, par cette raison, tout à la 
gloire de Lamarck, que /a permanence du milieu 
de la vie corralliaire, astreint de tout temps à des 
limites étroites de profondeur et de température, 
commande impérieusement la constance des formes 
animales *. Si la structure des Tétracoralliaires, trop 
massive pour se prêter à une fécondité suffisante, 
a été impuissante à les garantir de la destruction, 
celle des Hexacoralliaires, leurs descendants, a mé- 
nagé à ceux-ci, grâce à une meilleure utilisation de 
leurs facultés reproductrices, un avenir sans limite, 
une postérité si prospère qu'aucun caleul humain 
ne saurait l’évaluer. C’est par milliards de milliards, 
en effet, que ces petits polypes peuplent leurs 
hautes murailles sous-marines, tout le long des 
côtes de l'Océan Indien et du Pacifique, et qu'ils 
encerclent des milliers d’attolls à demi-submergés 
au sein de la mer immense. 

La loi de 4 est encore manifeste parmi les autres 
Cœlentérés, car Méduses, Corail, Gorgone sont 
construits sur le type de 8 cloisons et 8 tentacules, 


1 Général JournaA : Loc. cit. 
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disposition qui se déduit encore plus facilement de 
la souche de 4 que celle des Hexacoralliaires et 
des Hexactinies. 

D'autres combinaisons, basées sur les nombres . 
les plus simples, multiples ou sous-multiples de% 
président souverainement au développement ini 
tial des animaux sous le couvert de la Géométrie | 
sphérique. La reproduction des Protozoaires se 


à une combinaison plus complexe, tandis que che 
les Métazoaires, c'est-à-dire les autres animaux, M 


première colonie autonome, la morula, par dédou 
blements successifs suivant une progression géo 
mélrique : 2, 4, 8, 16, 39, 64, etc., soit 2. Le cas, 
fréquent de la segmentation totale et géométrique 
esttrèssuggestif. Par exemple, l'œuf unicellulaire (4 


O0DÉE 
Fig. 3. 
de la Grenouille (fig. 3) se divise d'abord en 2 (2) pat 
un premier plan diamétral, puis en 4 (3) par un se 
cond plan passant également par le centre, mais | 
orthogonal au premier. La morula est alors munie 
de ses deux pôles. La troisième division a lieu par 
un plan équatorial (4) (soit8 cellules), le quatrième 
par 2 méridiens bissecteurs de l'angle droit des 
méridiens iniliaux (16 cellules), et à la cinquième 
fois (5) apparaissent 2 plans parallèles à l'équateur 
dans le même hémisphère (32 cellules), suivis dé 
2 parallèles symétriques dans l'autre hémisphère 
(64) et ainsi de suite. Ce processus est la réalisæ 
lion tangible de la sphère idéale de la loi de Mülle 
(fig. 1) chez les Rhizopodes; il apparaît comme le 
couronnement d'un éditice ébauché au premie 
échelon de la vie animale, comme une sorte dé 
promesse d'une symétrie parfaite dans l’élabo= 
ration de l'aurore de la vie embryonnaire. 
Mais ce procédé n'est pas absolu, car la segmen=« 
tation de la morula s’'affranchit parfois de cellêm 
rigueur géométrique. Dans beaucoup de Gastro 
podes, elle devient inégale: dès la seconde divisions« 
de petites cellules s'orientent vers le pôle formatif« 
ce sont celles qui fourniront l'embryon, tandis que 
des cellules plus grosses, alourdies par un excès dé 
matériaux alimentaires, se groupent au pôle nutri= 
tif; la sphère se déforme alors en une sorte de poire 
Sous la poussée nutritive, le réseau des méridiens 
se disloque, le plan perpendiculaire de séparation 
cesse d’être équatorial pour se rapprocher du pôle 
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formatif et n'apparait que plus tard. Alors, voilà 
toute cette admirable régularité, toute cette Géo- 
métrie en défaut. 
Le cas n'est pas isolé; il en est de même, par 
exemple, pour le corps humain, dont les formes 
extérieures sembleraient offrir la garantie d'une ri- 
gide symétrie. Cependant, nul de nous n’a les deux 
yeux identiques, ni les membres davantage. Si le 
squelette demeure en somme assujetti à une struc- 
ture nettement symétrique la plupart des organes, 
mous logés à l’intérieur n’y sont nullement soumis. 
Aucune symétrie ne préside à la forme ni à la dispo- 
sition, soit du tube digestif, soit de ses annexes. Le 
cœur, qui est le grand régulateur de la vie, n'est 
nullement symétrique ni symétriquement placé, 
comme le représentent certaines images de piété: 
ïilest tordu, rejeté à gauche, et l’aorte, pourtant d'ori- 
gine symétrique puisqu'elle dérive d’arcs réguliers, 
est du côté gauche, tandis que celle des Oiseaux est 
du côté droit. Il semble vraiment que la Nature 
(comme on disait au xvur° siècle) se plaise à nous 
duper en ne montrant à l'homme l’amorce de la 
Symétrie que pour la faire évanouir dès qu'il a pu 
l'entrevoir. La Nature (puisque Nature il y à) 
emploie même des moyens que, dans notre ten- 
dance anthropomorphiste, nous jugeons singuliers 
et illogiques. Au besoin, elle recommence son tra- 
ail sur un plan différent, parfois en pure perte, 
nous parail-il, par exemple dans la triple recons- 
truction’ des néphridies des Vertébrés, avant 
d'aboutir à la forme du « rein définitif » et des 
organes génitaux, par exemple aussi à la dernière 
métamorphose de beaucoup d'insectes qui, dans 
leur nymphe, à l'abri de la fausse apparence 
‘d'une vie purement latente, détruisenttout l'appareil 
“digestif de leur stade larvaire pour en confectionner 
“un nouveau destiné à l’imago. « Il nous semble 
“que, pour arriver à ses fins, la Nature suive le plus 
souvent les voies les plus détournées, les plus 
“indirectes, gaspillant le temps et les efforts”. » 
En présence de cette instabilité des procédés 
suivis par l’activité vitale dans certains des êtres, 
“on ne peut manquer d'apprécier davantage la fixité 
relative qui assure aux Animaux-plantes cette 
“régulière simplicité de leur architecture, caractère 
distinctif, permanent, éternel de leur beauté. 


III. — Croix ET EToILE : EVOLUTION 
DES ECHINODERMES. 


Les deux principaux types de Phylozoaires sont 
munis d'appendices connus sous le nom de ten- 
-tacules chez les Cœlentérés, de bras et d'ambu- 


4 Rein provisoire, rein primitif, rein définitif. 
? Yves DELAGE et Hérouaro : Traité de Zoologie concrète 
(1896-4901). 
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lacres dans les Echinodermes, appendices préposés 
pour les uns à la préhension, pour les autres à la 
locomotion. Ils sont construits sur deux plans qui 
paraissent très différents : le type 4, caractérisé par 
la Croix et réalisé par le mode de symétrie bilaté- 
térale, préside à l'architecture des Cœælentérés, tan- 
dis que les Echinodermes sont au type 5, à la 
symétrie rayonnée dont l'Etoile est le symbole. Il 
semble au premier abord en être de même dans les 
végétaux supérieurs : les fleurs des Dicotylédones 
sont ou à 4 ou à 5 pétales, mais avec cette différence 
que, pour eux, la symétrie pentagonale réunit la 
grande majorité des familles végétales, tandis que 
les Echinodermes sont les seuls parmi les animaux 
qui réalisent ce genre d'architecture. On en est 
même à se demander comment cette exception a 
pu se glisser dans la phylogénie animale, car elle 
ne s'est jamais reproduite en dehors d'eux. Elle est 
du reste frappée d'anomalies, prodrome d'arrêt 
pour un développement ultérieur. 

Voici donc un problème nouveau qui se pose. A 
moins d'admettre, comme on se plaisait à le faire 
avant Lamarck, que le plan des Echinodermes 
avait dû être l’objet d'une création spéciale, d’une 
mystérieuse exception, sorte de fantaisie d'un tout- 
puissant artiste, il convient de rechercher s'il n'est 
pas possible de découvrir entre ces deux genres de 
symétrie, entre la Croix et l'Etoile, quelque pas- 
sage, quelque filiation. Les zoologistes ont reconnu 
de bonne heure que les Echinodermes présentent 
une autre particularité : celle d'être issus de 
larves spéciales à chacun de leurs groupes, consti- 
tuées pour vivre autonomes et pour se mouvoir 
librement, mais construites sur un plan tout à fait 
différent de celui de l'adulte — de l'imago, comme 
l’on dit pour les Insectes. 

Ces larves sont connues sous les noms de Plu- 
teus pour les Echinides (Ophiures et Oursins), de 
Bipinnaria ou Brachiolaria pour les Astéridies 
(Etoiles de mer) et d’Auricularia pour les Holo- 
thuries. Les zoologistes estiment que ces formes 
transitoires ont un caractère plutôt adaptatif 
qu'ancestral, assertion qui témoigne plutôt de leur 
embarras pour expliquer cette phylogénie. Si diffé- 
rentes que soient ces formes larvaires, elles pré- 
sentent néanmoins un air de famille dont le carac- 
tère synthétique apparaît dans le stade Dipleurula 
préparatoire du stade Auricularia. On en est venu 
alors à imaginer une forme primitive qui serait 
caractérisée par une bande ciliée, par des prolon- 
gements branchiaux et par un tube digestif tordu, à 
laquelle on a donné le nom de Dipleuræa (homo- 
logue de la Tornaria des Procordés), d'où l'on peut 
faire descendre facilement les différentes formes 
larvaires de tous les Echinodermes. La métamor- 
phose de la Dipleuræa, primitivement de symétrie 
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bilatérale, se concevrait par un état inilial de tixa- 
tion au voisinage de la bouche et sur le côté droit. 
Le passage à l'état libre aurait occasionné le dépla- 
cement de la bouche, ce qui expliquerait la torsion 
en spirale du tube digestif. On aboutit ainsi à la 
forme adulte de certains Cystidés, un des groupes 
d'Echinodermes les plus primitifs d'organisation 
et les plus archaïques, puisqu'on les signale dès le 
terrain cambrien, c’est-à-dire à l'aurore de la pé- 
riode paléozoïque. 

Tout cela se tient assez bien, mais une ombre 
apparait au tableau, à savoir l'ontogenèse de la 
symétrie pentagonale qui est le privilège exclusif 
des Echinodermes en face des Cæœlentérés, leurs 


frères, comme eux phytozoaires, mais dont l’archi- | 


tecture est encore régie par la loi de 4. Deux théo- 
ries ont été présentées, qui ont tenté péniblement 
d'expliquer l’origine de la structure pentagonale”. 
L'une est due à Hæckel, le fougueux anatomiste 
d'Iéna, qui à inventé un animal fantastique, la 
Pentastræa : celle-ci, après avoir mené une vie 
larvaire conforme à la symétrie bilatérale, se serait 
métamorphosée en Astérie par la soudure centrale 
de 5 vers semblables. De là découlerait l’évolution 
des Echinodermes sous les formes successives : 
de l’Ophiure par individualisation du disque, — du 
Crinoïde par régression et fixation, — de l'Oursin 
par condensation de la colonie; — enfin, le benjamin 
de ce défilé cinématographique, le plus parfait 
théoriquement, bien qu'en réalité il soit le plus 
laid, serait l'Holothurie, par allongement du corps 
et réduction du squelette pariétal. Cette fantaisie 
est inacceptable, car, pour tous les zoologistes, la 
larve de l'Holothurie, l'Auricularia, est considérée 
comme plus voisine du type idéal et primitif 
Dipleuræa que les formes larvaires des autres Echi- 
nodermes; la découverte récente d'Holothuries dans 
le Cambrien confirme, du reste, la haute antiquité 
de ces Echinodermes, qui sont ainsi plutôt des 
grand pères que des petits-fils. 

Une autre théorie est celle de la Pentactæa de 
MM. Semon et Brütsch. Elle prend appui égale- 
ment sur la Dipleuræa de symétrie bilatérale et 
fixée par le côté droit, à laquelle elle suppose origi- 
nellement 3 tentacules primaires, dont 2 se 
dédoubleraient de façon à réaliser la disposition 
pentagonale de l'étoile. Elle a au moins ce prétexte 
de vraisemblance qu'il existe, pour les Cœlentérés, 
des exemples de dédoublement des tentacules, car 
on en trouve dans les Méduses et dans la Comatule, 
mais on ne peut vraiment comprendre l'intro- 
duction arbitraire et insolite du type 3 comme 
point de départ du type pentagonal. Il faudrait 


1 Yves DELAGE et HÉROUARD : 
(1896). 
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pour cela admettre que l’ancètre des Echinodermes, 
dont la structure est beaucoup plus parfaite que 
celle des Cœlentérés, puisqu'elle comporte un tube 
digestif percé aux deux bouts et un appareil loco= 
moteur, ait procédé d’abord par régression en 
empruntant un dispositif plus simple que celui du 
type 4, pour aboutir ensuite, par une marche 
inverse, au type plus compliqué de la structure 
pentagonale. Mais l'orcanisation des Echinodermes 
n'a rien qui justifie cette marche contradictoire: 
En effet, quand leur embryon fabrique l’amorce de 
l'appareil aquifère qui doit devenir le propulseur 
de sa locomotion, il s'écarte de la symétrie initiale 
de ses 4 vésicules entérocæliennes primitives et 
disposées alors en croix : l'une d'elles, celle qui 
occupe la partie supérieure gauche, prend un 
développement de plus en plus considérable at 
point d'occasionner Î 


è 
des déplacements | 
+ 


successifs du tube 
— Zygocrinus Benniei 


digestif et, par con- 
séquent, de la bouche 
et de l'anus. Cette 
vésicule, qui dérange 
la symétrie ances- 
trale du type #, prend 
dorénavant la pré- 
pondérance dans la Fig. #. 
colonie des 4 vési- 


normale: 


Plaque 
_ basale. 


nouveau besoin, celui de lalocomotion, le condams 
nait, au contraire, à l'augmenter. Ce n'est dont 
pas à une diminution, mais à une augmentation 
qu'il faut demander l'explication de l’origine de Jan 
symétrie pentagonale. 

La Paléontologie fournit, sous ce rapport, des 
indications conformes à dose de l'Embryolei 
Si onse reporte, er effet, aux Echinodermesles plus 
archaïques, on remarque que certains des Blass 
toïdés (dont l'antiquité est la même que celle des 
Cystidés déjà invoqués à titre de type ancestral} 
dessinent sur leur corps la transformation de la 
croix en étoile par l'apparition d'une ambulacr 
supplementaire. Dans le Zygocrinus ! (fig. 4), cetles 


1 DELAGE, LANCA-TER, BERNARD, ZITTEL : 
et de Paléontologie. 
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ambulacre dite anormale ou impaire, plus large que 
les 4 ambulacres normales et semblables entre 
elles, se place sur la bissectrice de l'angle de deux 
des branches de la croix. Il suffit donc que cette 
ambulacre impaire s’amincisse jusqu'à devenir 
semblable aux autres. Or, un Cystidé, l'Hemi- 
eystites (fig. 5), réalise cette transformation : les 
5 ambulacres sont semblables et l’ambulacre im- 
paire est placée en bissectrice 
d'un angle de la croix formée 
par les 4 autres. Pour achever 
l’évolution, il faut que cet assem- 
blage de la croix complétée par 
sa bissectrice déplace ses 5 ra- 
yons, de facon à égaliser les 
segments de la circonférence et à 
: réaliser ainsi le pentagone régu- 
lier. Or, un autre Blastoïde, l'Zleuthetocrinus 

(fig. 6), dont l'ambulacre impaire étale encore son 
excès de largeur, a déjà exécuté la rotation de 2 de 
ses ambulacres paires. Il n’est pas douteux, en 
“invoquant la raison de continuité du vieil adage : 
Natura non facit saltum, qu'on soit en droit de 
penser qu'il a dû exister des Cystoïdes sur lesquels 
la continuation du mouvement de rotation puisse 
se constater. Peut-être les découvrira-t-on quelque 


Fig. 5. 
Hemicystites. 


À Gouttiére 
épineurale. 


___-Ambulacre 
impaire. 


Fig. 6. — Eleuthetocrinus Cassedaxi. 


jour, bien que l'extinction de ces animaux remonte 
à l'époque carbonifère et rende les trouvailles assez 
problématiques. Certains détails de l'anatomie des 
Cystoïdes révèlent aussi la disposition ancestrale 
de la croix comme origine de la structure étoilée : 
Ja coupe du calice de l’'Apiocystites elegans' 
(is. 1) montre que les plaques du premier eyele 
Sont au nombre de 4 disposées en croix, tandis que 
“elles du deuxième cyele sont placées sur les som- 
mets d’un pentagone à peu près régulier; leur 
forme est du reste tantôt pentagonale, tantôt hexa- 
gonale, parfois irrégulière. Un autre Cystidé, le 
Slaurosoma*, n'a d'autre indication sur son calice 
? 


! James Hazz : Paléontologie silurienne (Cystidés). Na- 
Mural history of New Yurk (1851). 
©? BarRaNDE : Système silurien de la Bohéme 1887). 


qu'une profonde gouttière absolument cruciale et 
portant l'empreinte de 4 bras égaux (fig. 8). 

La naissance de l’ambulacre impaire, qui s'est 
formée pendant le développement larvaire des 
Echinodermes, a eu pour effet de refouler l'anus 
sous la poussée de l’accroissement de l'hydrocèle 
gauche, d'où est résultée la 
disposition du tube digestif Or. 
en spirale. Le déplacement @] 
de l'anus n'est pas particu- 
lier au stade embryonnaire, 
car il se reproduit à l'état : : 
adulte chez les Echinoder- O. (ai 
mes irréguliers, et l'anus se "+" 


dispose toujours alors sur Fig. TAN ae 
Ca Ba OC V: (2 
le prolongement de l’ambu- elegans. 


lacre impaire du côté opposé 

à l’apex (sommet). Cette disposition est inva- 
riable quelle que soit la place de cet anus, qui 
est fort instable chez les Irréguliers, car dans C/y- 
peus et P ygaster, il se trouve sur le côté du corps 
à mi-distance de l’apex et de la base; dans Colly- 
rites et Echinobrissus, il arrive au bord même du 
périmètre de la base ; dans Holectypus et Discoidea, 
il passe en dessous et se rapproche de la bouche 
qui occupe toujours la partie inférieure et généra- 
lement à son centre. Les Oursins paraissent vrai- 
ment n'avoir jamais été satisfaits de la position de 
leur anus, qui, chez tous, varie deux fois dans la 
période larvaire, et les Irréguliers se plaisent à 
le changer encore à l’état adulte. 
Il semble que la symétrie penta- 
gonale, qui n'a été réalisée que dans 
cet embranchement du règne ani- 
mal, soit une combinaison émi- 
nemment instable, et la raison en 
est sans doute dans la complica- 
tion de l'appareil aquifère, le grand 
ressort de ce mode de locomotion. 
Aucun autre groupe d'animaux 
n'a adopté cette structure. Les 
Artirozoaires, qui s’accroissent par 
la juxtaposition de segments sem- 
blables, ont logé leur bouche dans 
le premier anneau, et l'anus dans le second ; comme 
tous les autres mérides consécutifs apparaissent 
entre les métamères initiaux, les deux ouvertures 
du corps se trouvent toujours disposés relativement 
delamême manière en opposite, et cela indépendam- 
ment des organes de locomotion qui naissent peu à 
peuetlatéralementsurles segments, sans quel'appa- 
reil digestif en soit affecté. Il semble que la Nature, 
comme l'on disait autrefois, n'ait pas été satisfaite 
de la solution que les Echinodermes ont adoptée 
dans le but de se confectionner un appareil digeslif 
et un appareil locomoteur en partant de la dispo- 


ca 
ID 


NT 
Slaurosoma. 


sition rayonnée, et qu'elle l'ait abandonnée pour 
revenir à la symétrie bilatérale par la voie de la 
segmentation, qui a régné dorénavant dans l’évolu- 
tion générale des animaux supérieurs aux Phyto- 
zoaires. 

En résumé, l'apparition de l’ambulacre impaire 
des Echinodermes, qui ménage le passage de la croix 
à l'étoile, se produit sous la forme d’un appendice 
supplémentaire qui a rompu la symétrie bilatérale 
pour s'adapter à la nouvelle symétrie rayonnée, 
par amincissement du nouveau venu et par régula- 
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risation des intervalles de ses voisins déjà existants. 
On doit ajouter que l'influence de l’ambulacre 
supplémentaire (de l'ambulacre impaire, comme 
l'appellent les échinologistes) sur la position de 
l'anus; qui est manifeste et constante dès l’état 
embryonnaire, se reproduit chez les Irréguliers 
adultes, mais sans que cet anus franchisse l’ali- 
gnement de l’ambulacre impaire prolongée, quelles 
que soient ses dérogations. 

La transformation de la croix en étoile chez les 
Echinodermes est ainsi un phénomène aussi inté- 
ressant que le passage du type 4 au type 12 chez 
les Cœlentérés. Les uns et les autres de ces Phyto- 
zoaires fournissent d’étonnants exemples de la 
puissance de la loi de 4 comme base de leur archi- 
tecture et de ses curieuses et progressives méta- 
morphoses, sans qu'il en résulte d’altération 
essentielle du type initial. C’est un peu ce qui s’est 
passé dans les trois ordres de l'architecture grec- 
que : les lignes horizontales sont restées à peu près 
les mêmes pendant des siècles, sauf quelques 
types de sculpture des triglyphes et des métopes; 
quant aux fûts des colonnes, ils ne diffèrent guère 
entre eux que par l'addition des cornes de bélier 
du type ionique et par celle de la feuille d'acanthe 
qui complète le chapiteau corinthien. Mais combien 
l’œuvre de la Nature est plus puissante que celle 
de l’homme, car elle s'adapte à un nombre d'êtres 
incalculables, elle se poursuit depuis une durée 
qu'il ne nous sera jamais possible d'évaluer, et, 
malgré cela, la direction initiale de l’évolution et la 
charpente des phylums successifs des Protozoaires 
et des Phytozoaires apparaissent avec une lumi- 
neuse simplicité, malgré les mille et mille détails 
dont aucun ne dérange la suprême harmonie d’un 
merveilleux ensemble. 

L'existence de la croix n'est pas limitée aux 
animaux d'organisation la plus simple, car on la 
retrouve dans la morula d'êtres plus différenciés. 
Elle manifeste très nettement son empreinte sur les 
embryons des Trochozoaires (Mollusques, Annelés, 
Némertiens). On en distingue deux types très dif- 


férents : dans l’un (7rochus, Umbrella), elle est peu 
apparente, tandis que dans l’autre (Chiton, Pla- 
norbis) elle est extrêmement nette. Les embryons ; 


des Annélides étalent une croix semblable, mais « 
formée d'éléments plus volumineux. Il est assuré= | 
ment d'un haut intérêt d'observer la persistance de k 
ce symbole des animaux inférieurs jusque dans 
un groupe qui passe pour avoir fourni, par Je 
Chiton, la source de tous les Mollusques* et parles 
Népbridiens (avec l'Amphioxus comme intermé 
diaire) celle des Vertébrés. Chez ces derniers, l@ 
croix dessine l’axe orthogonal idéal des membres 
des quadrupèdes, et il n’est pas jusqu’à « la croix 
scapulaire de mulet » qui ne vienne rappeler le trait 
essentiel de l'architecture des êtres les plus humbles; 
parvenu jusqu'aux animaux supérieurs par une 
chaine continue. Si done la loi de symétrie du monde 
organique reçoit plus d'un démenti par quelques | 
cas de dissymétrie, elle offre dans son ensemble une. 
constance et une simplicité qui orientent sûrement, | 
l'étude des phases de son évolution. 


IV. — ESsor ET DÉCLIN DE LA TÉTRADE. 


La loi de 4 ne s'affirme pas seulement à titre 
schéma de l’épure des Phytozoaires, de réguliè 
structure des Cœlentérés et de charpente idéale den 
l'architecture des animaux d'ordre supérieur. Elle 
matérialise réellement dans le groupe de la cellule 
({étrade), qui joue un rôle important et autonoMel 
dans la période qui précède et dans celle qui suit 
la fécondation des plantes et des animaux. 

Dans les Algues inférieures, les anthéridies so at 
en nombre quelconque, mais l’oogone mieux Oo 
donné fournit régulièrement 8 (2 fois4)*oosphères | 
D'autres algues peuvent produire spontané os 
des spores qui ne sont pas à l’état d'œuf : ceux=@k 
se développent isolément et directement sur les 
rameaux de la plante, dans des cellules qui renfet 
ment chacune les spores. Dans les Æucus, les 


cryptes, sortes de géodes vivantes 
renferment 64 (4*) anthérozoïdes par anthéridie. 
les femelles 8 (4 X 2) oosphères par oogone.\ 
Sélaginelle, cryptogame vasculaire supérie 
porte à l’aisselle de ses feuilles des cellules groupées» 


femelles (macrosporanges). Dans le (GingkOM 
passage classique entre les Cryptogames et es 
Phanérogames, la macrosporange produit des @ 
lules groupées par 4, mais toutes ces tétrades 
résorbent sauf une, phénomène précurseur de 


Le fait prend une importance capitale dans 
mode de fécondation des Angiospermes. Les grai 
de pollen sont effectivement groupés en tétrades/ 


En. Perrier : Cours d'Anatomie comparée du Muséum 
Gasron Bonnier : Le monde végétal (1907). 
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mais au moment de la fécondation, alors que le 
tube pollinique de chacun d'eux s’allonge pro- 
gressivement, la première division de son noyau à 
bien fourni deux cellules, tandis qu'à la seconde 
division l’une de ces cellules-filles se flétrit et la 
seconde seule se dédouble pour donner naissance 
à deux anthérozoïdes : la tétrade mäle n'a pu se 

| constituer en entier; une moitié seule a survécu, 
porteur de l'espoir de la race. Du côté femelle, le 
sac embryonnaire contient au début 8 cellules ou 
plulôt 2 tétrades qui se séparent : l’une va se placer 
en face du micropyle et la seconde à l’autre extré- 
mité, ce qui lui a fait donner le nom de groupe de 
cellules antipodes. Pour la fécondation, les deux 
tétrades ainsi placées aux deux extrémités du sac 
embryonnaire se dissocient en envoyant chacune 
une de leurs cellules à mi-chemin : celle qui pro- 
vient de la tétrade opposée au micropyle recoit un 
anthérozoïde fécondateur, mais, au lieu de devenir 
plantule, elle se dévoue au rôle plus modeste de 
réserve alimentaire, car eile est absorbée par une 
autre cellule-œuf fécondée par le second anthéro- 
zoïde; c’est cette dernière qui est destinée à former 
l'embryon aux dépens de sa sœur. Ce petit drame 
de famille marque la dissociation de la tétrade 
végétale, qui n’a pas la force de survivre à l'acte de 
la fécondation. 

Dorénavant, le germe de la plantule, sevré de 
toute tétrade, se hâte de fabriquer un nombre suf- 
fisant de cellules pour les aligner rapidement et en 

- former des vaisseaux, de facon à porter au plus vite 
la sève des radicelles au sommet de la tigelle. La 
jeune plante sent qu'elle a tout juste l'énergie 
nécessaire pour se confectionner un tissu adéquat 
à son activité nutritive. Cette hâte des plantes (s'il 
est permis d'user au figuré d'un mot qui évoque 
une idée aussi cause-fnaliste), en vue d'assurer 
leur existence aux dépens de leur propre substance, 
revêt une forme charmante sur les hautes pelouses 

: des Alpes. Chaque année, le mois de juillet voit 
s'étaler un merveilleux tapis de fleurs parées des 
couleurs les plus variées et les plus vives, dont 
l’heureux épanouissement cache la misère de leurs 
tiges minuscules. Ces ravissants bouquets sont 
collés au sol : à les contempler, on a l'impression 
que ces vaillantes petites plantes sont pressées de 
sortir leur tète gracieuse au premier soleil et de 
produire fleurs et graines avant la prochaine neige. 
Elles se hâtent visiblement de faire jaillir leur sève 
sans perdre du temps à se filer la tige qui convient 
à leur famille. Elles paraissent sentir que tout 
retard serait pour elles un arrêt de mort et qu’en se 
blotissant humblement à ras de terre, elle font la 
part du froid, sacrifiant le meilleur de leur vie 
pour assurer à ce prix la continuité de la race. 

On a vu précédemment que la tétrade des cel- 


lules ne survit pas, dans les végétaux les plus 
parfaits, à la période préparatoire à la fécondation : 
c'est un serviteur qui s’immole sur l'autel où vont 
se célébrer les noces. Il n’en est pas de même des 
chromosomes, c’est-à-dire deséléments primordiaux 
de la continuité de la vie dont le siège réside à 
l’intérieur du noyau de la cellule, car ceux-là 
restent fidèlement attachés au groupement par 4. 
La division du filament nucléaire qui leur donne 
naissance s'opère par une fragmentation en parties 
égales, d'abord 2, puis 4, enfin 8. Le sporophyte 
compte un nombre de chromosomes double de ceux 
du gamétophyte de la même plante : 4 dans ce 
dernier, 8 dans l’autre. Pour qu'un végétal passe 
d'une individualité à l’autre, il faut qu'il opère la 
réduction de moitié dans le premier cas, ou le dou- 
blement dans le second. La réduction chromatique 
s'opère lors de la division des cellules destinées à 
former les spores, de sorte que chacune d'elles 
passe de 8 chromosomes à 4. Toutes les cellules 
reproductrices, qu'elles soient à anthérozoïdes ou à 
oosphères, sont amenées à 4 chromosomes; au 
moment de la fécondation, les tétrades de chaque 
sexe se réunissent pour reformer un groupement 
de 8 à chaque cellule nouvellement née, de sorte 
que l'œuf produit par la combinaison d’une cellule 
mäle et d’une cellule femelle est en possession de 
2 tétrades de 4 chromosomes, une de la mère et une 
du père. Ce mécanisme fournit l'explication du 
phénomène jusqu'ici énigmatique de l’hérédité, 
grâce à la loi de Mendel. 

Dans le règne animal, la tétrade des chromosomes 
préside d'abord au phénomène de la segmentation 
des cellules reproductrices, parallèle dans les élé- 
ments mâle et femelle. À ce début, un cyte de pre- 
mier ordre à ? tétrades produit des cellules qui, par 
division, en fournissent d’autres de second ordre, 
mères à leur tour des spermatides ou des ovules ; 
les premières opèrent la réduction chromatique 
par un nouveau dédoublement en faveur des 
spermatozoïdes. De son côté, l'œuf, issu de l'ovule, 
se débarrasse (sorte d'épuration), par le pôle ger- 
minatif, de la moitié de ses chromosomes (phéno- 
mène connu sous le nom d'expulsion des globules 
polaires) et reste avec un nombre égal à celui des 
chromosomes de son partenaire de l’autre sexe. La 
fusion des noyaux cellulaires se célèbre, comme 
nos propres noces, par un bal ou plutôt par un ballet 
de chromosomes, qui est des plus curieux par ses 
mouvements étonnamment combinés et régulière- 
ment symétriques : les naturalistes les plus graves 
n'ont pu s'empêcher de lui donner le nom signifi- 
catif de « quadrille des centres », en raison de ce 
fait que les deux demi-centrosomes glissent en se 
croisant et vont se placer à 90° de leur position 
initiale avant de réunir définitivement les deux 
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tétrades de leurs chromosomes. Cette fête des 
infiniment petits est le phénomène le plus constant 
de l'histoire des êtres organisés, car elle se répète 
pour toutes les cellules initiales des animaux passés, 
présents ou futurs. 

Quant aux tétrades des cellules que les végétaux 
sont impuissants à sauver de la dissociation au 


moment de la fécondation, elles persistent après. 


cet acte chez les animaux pendant le cours de la 
segmentation de la morula. Le eas magistralement 
décrit des Gastéropodes" du genre 7rochus montre 
la première tétrade constituée par un groupe de 
4 gros blastodermes (macromères), dont la division 
ultérieure, suivant une progression géométrique, 
produit des tétrades micromères successivement au 
nombre de 8, 16, 32, 64, 128, 256; mais, à partir de 
ce dernier nombre, les groupements par 4 cessent 
d'être distincts et les tétrades s'évanouissent pro- 
gressivement dans la profusion des cellules en train 
de former la hlastula. 

Ce travail de segmentation, producteur fécond de 
cellules, s'opère suivant un rvthme très spécial, au 
moyen de sillons polaires inclinés de 45°, alternati- 
vement dexiotropiques (c'est-à-dire à droite) et 
léotropiques (à gauche). La régularité de ce mou- 
vement oscillatoire est rompue au stade 32 par 
l'apparition de l’axe de l'embryon. A partir de ce 
moment, les plans de division polaires reprennent 
leur cadence jusqu'au stade 256, qui donne lieu à 
une rotation de 180° de cet axe. À ce moment, la 
blastula s'invagine, se transforme en gastrula, et 
les colonies de cellules deviennent des tissus. 

Ainsi finit le règne de la tétrade cellulaire chez 
les animaux. On doit se demander pourquoi, à 
l'inverse de celle des végétaux, son existence se 
prolonge après l'acte de la fécondation. La raison 
en est due, sans aucun doute, à la supériorité 
d'énergie vitale chez des êtres qui tirent le meilleur 
de leur nourriture de substances organiques, tandis 
que les végétaux ne vivent que de substances inor- 
ganiques. L'activité nutritive des animaux est d'un 
degré supérieur, puisqu'elle comporte une sorte de 
raffinage des produits d'une première assimilation. 
Un phénomène de même ordre permet aux Phané- 
rogames le luxe de la fleur qui est refusé aux 
Cryplogames par la raison, sans doute aussi, que les 
cellules sexuelles de ces derniers sont autonomes et 
imposent par conséquent à la plantule l'obligation 
de se tirer d'affaire toute seule, tandis que les 
deux gamétophytes des plantes à fleurs, c'est-à- 
dire le noyau pollinique et le sac embryonnaire, 
vivent et se développent en parasites sur le sporo- 
phyte. Leur plantule trouve done à l'aurore même 
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Recherches sur le développement des Troques 


de son développement une sève élaborée au second! 
degré, par conséquent plus généreuse et plus apte à 
transformer les feuilles en sépales, pétales, étamines 
et pistils aux couleurs plus ou moins vives, aux 


glandes de nectar parfois très développées. Le fail 


du raffinage de la sève peut ainsi logiquement être: 
invoqué comme la cause de la survie de la tétrade 
cellulaire chez les animaux, tandis que celle des 
plantes, arrivée à bout de force au moment sus 
prême de la fécondation, en est réduite à se disso- 
cier et à disparaitre prématurément. 

On vient de voir que, chez les animaux, le rôles 
de la tétrade s'amoindrit au fur et à mesure des 
progrès de la segmentation de l'œuf, jusqu’à dispa= 
raître définitivement au moment de la formation des 
la gastrula. La raison de cette évolution est due à cem 
que, à ce moment, l’amorce de la larve ne peul 
s'accroître qu’en adoptant un autre procédé qui 
lui permette d'augmenter sa richesse physiolo 
gique. Celle-ci est, en effet, mesurée‘ par le rapport 
qui existe nécessairement entre les deux éléments 
fondamentaux de l'énergie vitale : le besoin, qui 
dépend de la masse, fonction cubique par consé= 
quent, et le moyen, qui est proportionnel à l& 
surface, fonclion carrée. Pour que le corps puisse 
s'accroitre, il faut que le rapport de la fonction 
superficielle à la fonction cubique vienne à 
augmenter; les embryons y pourvoient par les trois 
processus de l’invagination, de l’évagination et de 
laformation d’appenudices. La formation de la 


gastrula, qui à lieu par invagination, est le début den 


ce second stade de la vieembryonnaire, qui met fin, 
en la renforcant, à l’action primitive et dorénavant 
insuffisante de la tétrade. 


V. — STRUCTURE ET ARCHITECTURE PRIMITIVES 
DES ÊTRES ORGANISÉS. 


0 


L'Architecture primitive de tous les êtres orga- 
nisés, et on doit entendre par là celle des Plantes 


et des Animaux inférieurs, ainsi que celle dun 
premier stade embryonnaire des Animaux supé- 
rieurs, diffère totalement de l'archilecture des 
corps inorganiques : ceux-ci, quand ils ne sont 
pas amorphes, ohéissent à la loi des polyèdres, 
tandis que la sphère est la forme la plus habituelle 
des manifestations élémentaires de la vie. La 
cellule qui se trouve à l’origine de tout être vivant 
(omne vivum ex ovo) est une sphère, forme dans 
laquelle une même surface englobe le plus gros 
volume et qui se trouve, par conséquent, le plus 
favorable à l'emmagasinement de la réserve nutri- 
tive nécessaire à un développement ultérieur. 

Un grand nombre de Protozoaires s'en tiennent 


1 Yves DeLAGe : Revue scientilique du 18 juillet 1913. 
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. à, et beaucoup de leurs formes, qui n'ont encore 
pu atteindre la régularité, sont des ébauches de ce 
solide géométrique, qui devient réel chez les êtres 
. mieux organisés. Plusieurs Phytozoaires restent 
fidèles au modèle ancestral sphérique; par exemple 
les archaïques Blastoïdés, de même l'Oursin régu- 
lier conservent des formes en boule. 
— L'Embryologie révèle de multiples combinai- 
“sons dérivées de la sphère, qui confèrent la 
réalité de l'existence aux éléments de la symétrie 
sphérique : centre, pôles, équateur, méridien ortho- 


milose (on entend par là la division du noyau 
la cellule) et de ses trois 
stades compliqués pro- 
phase, métaphase et ana- 
phase. L’aurore de la vie de 
tous les animaux se passe 
en pleine géométrie sphé- 
rique qui, aux dimensions 
près (car tout ce petit monde 
est absolument microscopi- 
que), reproduit, ainsi qu'il a 
été dit plus haut, l'aspect 
d'un globe terrestre tel que 
le représentent les géogra- 
phes avec son agencement 
artificiel de méridiens et de 
parallèles, de pôles et d'équa- 
eur. La matière inorganique, à l'exception des corps 
planétaires ‘, se complait au contraire dans la 
féométrie des polyedres, et l'on peut se demander 
quelle est la raison d’une telle différence morpho- 
logique. 11 n'est peut-être pas impossible de la 
pénétrer en comparant la structure, nécessairement 
différente, de ces deux états de la Matière. 

La seule explication qui en aitété fournie jusqu'ici 
est basée sur le double principe suivant *: Toute 
“matière est discontinue et formée de particules 


Fig. 9. — Cellule en voie 
d'accroissement. — à, 
aster; /, fuseau cen- 
tral: E, équateur du 
fuseau ; ch, peloton 
des chromosomes : P, 
pôles de la cellule. 


Le cas des astres, corps éminemment sphériques, 
rentre dans le cas particulier de corps liquides et soumis à 
un mouvement de rotation autour d'un axe, mouvement 
dans lequel la force centrifuge, de nature extérieure, devient 
agoniste dela force interne de cohésion, et commande la 
symétrie absolue, par conséquent la forme sphérique. Le cas 
inverse des cellules (fréquent Qans les tissus végétaux) qui 
out perdu la forme sphérique pour devenir hexagonales 
ovient également de l'entrée en jeu d'une force extérieure 
£ compression, qui triomphe, par le privilège de son 
ntensité, des forces internes sous l'action desquelles toute 
llule est originairement sphérique. 

 G. Wyrousorr : Cours d'Histoire générale des Sciences 
au Collèse de France, et : Les théories modernes sur la 
Structure des milieux cristallisés. Revue génér. des Sciences 
pures et appliquées du 30 décembre 1906. 
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quand elle précède celle de 


physiques différentes des molécules chimiques, car 
celles-cin’interviennent qu'aux moments de change- 
ment d'états des corps, tandis que les particules 
physiques président en permanence à la structure 
de la Matière, qu’elle soit inorganique ou organique. 
Ces particules sont douées de symétrie et soumises 
à deux forces distinctes : la cohésionet l'orientation. 
Quand la force de cohésion agit seule, le corps est 
amorphe, tandis que le cas de l’action unique de la 
force d'orientation est celui des cristaux liquides : 
enfin leur action combinée réalise le cristal solide 
anisotrope. 

Cette dernière disposition de la matière inor- 
ganique implique l'arrangement des particules 
physiques sur un réseau qui convient à leur 
symétrie d'aprèsleur espèce chimique. Delà dérivent 
les systèmes de polyèdres découverts par l’obser- 
valion de Haüy et expliqués par la Géométrie de 
Bravais. Cette conception cristallographique, restée 
longtemps à l’état d'hypothèse, paraît avoir récem- 
mentrecu une vérification. La mesure de la longueur 
d'onde des rayons X (longueur très faible puisqu'elle 
n'est que le 1/1.000 de celle des rayons lumineux) a 
permis de reconnaître dans les cristaux le phéno- 
mène classique de diffraction, et, par suite, l’exis- 
tence réelle des réseaux auxquels Bravais avait été 
conduit uniquement par le raisonnement mathé- 
matique *. L'existence des particules physiques 
sur les nœuds des réseaux polvédriques serait ainsi 
confirmée. 

Cette Cinématique des corps bruts parait se 
poursuivre dans la matière organique, en tenant 
compte de la différence qui existe entre les corps 
cristalloïdes et les corps colloïdes que sont les 
matières albuminoïdes, si nombreuses et si variées 
soient-elles. Le protoplasma, qui est l'étoffe initiale 
de tous les êtres vivants, est composé de matières 
albuminoïdes, de même que toutes les membranes 
cellulaires, de même que la plupart des liquides de 
l'organisme tels que le sang, le chyle, toutes 
matières qui sont corps colloïdes. Or, le carac- 
tère essentiel des substances colloïdales est de 
posséder un poids moléculaire énorme (en moyenne 
1.000, qui peut aller jusqu’à 16.000, alors que celui 
de l’eau n’est que de 18, celui de l'oxygène étant 8 et 
celui de l'hydrogène 2 seulement). La formule 
CH"AZSOS'S" d'une de ces matières protéiques 
donne une idée de la complication de leur composi- 
tion chimique, cause de la pesanteur de leur poids 
moléculaire. Leurs molécules sont des agrégats de 
plusieurs milliers d’atomes, et ces édifices molé- 
culaires * extrêmement complexes se détruisent 


{ L. Bruxet : La nature des rayons X et la structure 
réticulaire des corps cristallisés. Æevue génér. des Seiences 
du 15 février 1513. 
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toujours « aux mêmes points de soudure », pour 
se résoudre en fragments de composition fixe 
(leucine, tyrosine, etc.). On les a comparés à des 
mosaïques dans lesquelles entreraient des pierres 
de couleur et de forme différentes, les unes uniques 
dans leur espèce, les autres y figurant plusieurs fois, 
jusqu’à vingt fois. 

Cette propriété spécifique suffit pour expliquer 
pourquoi l’action simultanée de la cohésion et de 
l’orientalion ne peut parvenir à placer les particules 
physiques des corps colloïdaux sur un réseau 
polyédrique, comme le fait se produit pour les 
particules des corps cristalloïdes, qui sont plus 
légères et par conséquent plus dociles à la force 
d'orientation. L'’excès de poids des particules 
colloïdales détermine l’entrée en jeu d’une nouvelle 
force centripèle, mode d'action prépondérant de 
la cohésion qui commande la structure sphérique, 
et cela de deux facons : d’abord par la formation des 
sphères, sphérules, kystes des celluleset des noyaux, 
globules, vésicules, corpuscules et vacuoles, en 
second lieu par l'orientation des particules suivant 
les points et lignes naturels de la symétrie sphé- 
rique: centre, pôles, méridiens, équateurs, paral- 
lèles, rayons, et ce sont ces points et ces lignes qui 
président, comme on l’a vu précédemment, à l’archi- 
tecture des êtres animés. 

Est-il possible de fournir la preuve matérielle de 
l'existence des particules physiques des colloïdes 
comme l'expérience des rayons X à permis de le 
faire pour les particules des cristalloïdes? Ces 
particules ont été soupconnées depuis Buffon : 
le célèbre naturaliste les appelait « particules 
immortelles », parce qu'il croyait qu'elles survi- 
vaient aux corps qu'elles composaient. Spencer et 
Nægeli ont édifié leurs théories de l’hérédité (qui 
s'explique en réalité autrement par la loi de Mendel 
appliquée à la conjugaison des tétrades de chro- 
mosomes) sur l'existence de particules d'ordre 
intermédiaire entre les unités morphologiques 
(cellules) et les unités chimiques (inolécules); ils 
les appelaient l’un « unités physiologiques » et 
l’autre « micelles ». Le philosophe et le botaniste 
ont parfaitement deviné la différence de structure 
entre les colloïdes et les cristalloïdes, et, s'ils n’ont 
pas pénétré tout le mystère, la raison en est due à ce 
qu'ils ignoraient l'excès de poids moléculaire et la 
complication de la structure atomique de ces 
derniers. Mais il y a plus : ces particules, on peut 
les voir, dit-on, dans les colloïdes arlificiels ‘ sous 
une lumière intense; le fait est connu sous le nora 
de « phénomène de Tyndall ». De plus, paraït-il, 
l'électricité les dissocie en colloïdes-ions positifs 
et colloïdes-ions négatifs. Les rayons 5 du radium, 
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qui sont chargés négativement, précipitent les | 
positifs et respectent les négatifs. Ces nouvelles 


découvertes permettraient de serrer la question 
de plus près et de penser que les particules 
physiques colloïdales des corps organisés sont 
précisément ces corpseules imperceptibles que les“ 
embryologistes signalent dans la mitose des noyaux 
cellulaires au moment de la division, et qui se 
présentent groupés autour des centrosomes sous 
la forme de la houpe brillante de l’aster ou sous 
celle des génératrices du fuseau central intra 
cellulaire dont les moitiés du centrosome dédoublé 
occupent les pôles (fig. 9). Cette figure du fuseau 
qui accompagne invariablement la formation de 
toutes les cellules animées, a ceci de particulier ques 
la force d'orientation invoquée hypothétiquement 
pour expliquer la structure des colloïdes et des 
cristalloïdes y fonctionne réellement, car les files 
de ces particules attirent (tirent à elles suivant l'ex : 
pression courante) dans la direction des pôles du 
fuseau les chromosomes groupés primitivement à 
son équateur, chacune des files de ce fuseau, alter- 
nativement de l’un des pôles, choisissant son chro- 
mosome et l’attirant aux abords de son pôle sans 
lui permettre de l’atteindre (fig. 9). Il semble vrai- 
ment qu'une main mystérieuse d’une extrême saga- 
cité utilise ces filaments ténus pour dégager métho- 
diquement l'équateur du fuseau, de facon à en 
permettre la coupure qui donne le signal de la 
division nucléaire; or, cette main hypothétique ne 
peut être que la force d'orientation. On doit en 
conclure que, si le poids des particules physiques 
ne permet pas leur groupement sur des réseaux 
rigidement polyédriques, il n'empêche pas leur 
distribution sur des réseaux plus souples et d’un 
arrangement sphérique favorable à la division 
des cellules, qui est l’acte le plus important de Ja 
phase initiale de toute vie végétale ou animale. 

Pour passer de la Cinématique des corps organisés 
à leur Dynamique, il resterait à analyser l'effet des 
forces qui mettent les organes cellulaires en mouve- 
ment, mais le problème devient des plus ardus. 
Pour le résoudre, il faudrait pouvoir se rendre un 
compte exact des facteurs que la Science invoque 
sous le nom de forces et qui correspondent à une 
conception quelque peu nuageuse. Force de cohé-m 
sion, force d'orientation, force centripète font partie 
du même magasin d'accessoires que la force d'inertie 
et la force centrifuge dont les physiciens usent ets 
abusent. Les biologistés retiennent, de plus 
comme les chimistes, la force catalytique dont le 
besoin se fait sentir pour tenter d'expliquer l'action 
des diastases animales et végétales. Ils ont recours 
également à la capillarité, à laquelle ils attribuent 
le cours de la sève et du sang dans les vaisseaux: 
Une manifestation des plus intéressantes du fonc- 
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tionnement de la capillarité s’observe dans la 
segmentation cellulaire des Troques, telle qu’elle à 
été décrite précédemment, car on a reconnu que le 
phénomène de la multiplication des cellules peut, 
moyennant quelque habileté préparatoire, être 
reproduit de la facon la plus fidèle au moyen de 
bulles de savon. L'expérience réussit à merveille 
jusqu'au stade 16, c'est-à-dire pendant trois 
divisions successives. « Il n'est pas d'exemple 
de segmentation de l'œuf des Mollusques et des 
Annélides qui ne puisse être reproduit scrupuleuse- 
ment dans tous ses détails par la juxtaposition de 
| bulles de savon, ce qui autorise à penser que les 
actions capillaires jouent un très grand rôle dans 
la disposition des quadrelles (tétrades). Mais, si 
Vexistence des sillons polaires est due au jeu des 
“forces capillaires, le détail de leur disposition est 
“le résuliat du mode d'orientation des fuseaux intra- 
“cellulaires ‘ ». Voici donc qu'une nouvelle force, 
a Capillarité, vient s'ajouter à la force d'orientation 
que nous avons vu u fonctionner en antagoniste de 


“a été expérimentalement réalisée par la mise en 
action de la pression osmotique dans des disso- 
lutions salines. On à pu ainsi reproduire toutes les 
figures si curieuses de laj karyokinèse : aster, 
fuseau, chromosomes, centrosomes, ainsi que la 
division binaire par groupement des deux pelotons 
“de chromosomes autour de leur pôle et dégagement 
“de l'équateur du fuseau, là où s'opère la séparation 
“des deux noyaux?. On est ainsi arrivé à une véri- 
table morula artificielle. 
Il convient également designaler lesphénomènes 
de giration et de {orsion décrits dans la première 
“phase de l'embryogénie des Troques. Ces mou- 
wements rotatoires, alternatifs de 45° en 45°, ou 
continus avec l’amplitude de 180°, paraissent dus 
à l'orientation des fuseaux, dont l'équateur marque 
place des sillons précurseurs de la division 
des cellules : les mouvements des pôles de ces 


a Le cellulaire, à une . centrifuge qui est 
e résultat de leur division en deux parties égales; 
“ils semblent de nature à expliquer les phases de la 
segmentation. Les phénomènes oscillatoires et 
“giratoires d’une cellule à l’autre sont à coup sùr 
du même ordre que celui du « quadrille des 
centres » dont l’intérieur de la cellule est l'extra- 
D aire théâtre. Ils se ramènent tous à l'action 
. parfois antagoniste, des deux forces de 
k ohésion et d'orientation qui s’exercent non plus 


* 
à 


—! Roger : Loc. cit. 


À ? SrépanE Levuc : La Biologie synthétique (1912. 


simplement en ligne droite sur des plans comme 
dans les réseaux cristalloïdes, d'une façon 
plus compliquée, sur la sphère, d'un pôle à l’autre, 
par attractions et répulsions successives. 


mais, 


VI. — CoxcLusIONS. 


En résumé, la connaissance de la structure des 
êtres organisés inférieurs permet d'établir la 
synthèse de leur architecture et de la résumer en 
quelques lignes toute symétrie végélale ou 
animale procède de la Sphère complétée par un 
agencement régulier d'un petit nombre de surfaces 
planes. Ainsi : 

I. L'ordre primaire de cette architecture comporte 
la Sphère avec ou sans plans diamétraux. 

La sphère nue est la forme générale de la 
cellule, élément primordial de tous les organismes 
vivants et principalement des plus petits. Sa 
déformation régulière par inégalité de 3 axes pro- 
duit les ellipsoïdes, familiers aux Rhizopodes 
Péripylaires. 

L'apparition d'un plan diamétral consacre le 
mode général de reproduction des Protozoaires 
d’une seule cellule, elle en fait deux qui prennent 
aussitôt leur autonomie et engendrent de même un 
nombre considérable de fois, suivant une progres- 
sion géométrique. 

Deux plans diamétraux orthogonaux donnent 
naissance à la tétrade, qui joue un rôle prépondé- 
rant dans la reproduction des Métazoaires, car elle 
préside au groupement nécessaire des chromo- 
somes intracellulaires ainsi qu'à celui des cellules 
initiales des embryons. La tétrade se dissocie dans 
les Végétaux supérieurs au moment de la féconda- 
tion, tandis que chez les Animaux elle ouvre la 
marche de la segmentation de l'œuf pour se fondre 
ensuite dans la masse des cellules jusqu'à dispa- 
raitre au moment de la formation de la gastrula. 
L'embryon se sèvre alors de la tétrade et adopte 
d'autres procédés plus puissants d’'accroissement 
de sa richesse physiologique. 

Il. L'ordre secondaire de l'architecture de la 
matière vivante se déroule suivant des combinai- 
sons de plans méridiens el de parallèles à l'équa- 
teur de la sphère initiale, dont les intersections 
dessinent des points et des lignes remarquables : 
centre, pôles, axe polaire, rayons. Les traces de 
deux plans méridiens orthogonaux sur l'équateur 
dessinent la loi de 4 sous la forme de croix à bran- 
ches égales qui préside au premier cyele des cloi- 
sons des Coralliaires paléozoïques. Leurs descen- 
dants ont préféré une autre disposition de cloisons 
planes, orientées sur le centre, sans l'atteindre et 
en y réservant une cavité cylindrique vide ou 
centrée par l'axe d'une columelle. C’est ainsi que 
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s'acquièrent les spmétries octogonale et hexagonale 
des Madrépores. La symétrie pentagonale des Echi- 
nodermes provient de l'intervention d'un plan 
méridien impair qui transforme la croix en étoile. 
Qu'on complète la figure de la sphère et de ses 
3 plans orthogonaux (deux méridiens et un équa- 
teur) par une série de plans méridiens et de paral- 
lèles à l'équateur, et l'on aura la reproduction 
exacte de la segmentation dite totale et géométrique 
de l'œuf de beaucoup d'Invertébrés (fig. 3). 

ITE. Au lieu de considérer les surfaces, qu'on exa- 
minela disposition des lignes droitesqui ysontnatu- 
rellement associées. La loi de Müller (fig. 1), appa- 
rente par les intersections de 4 méridiens orthogo- 
naux deux à deux avec l’équateuretses parallèles, 
fixe 20 points auxquels aboutissent les 20 rayons 
des spicules des Rhizopodes Acanthaires. L'axe 
polaire ainsi que les intersections de méridiens 
avec l'équateur donnent lieu à des figures qui 
représentent les cas innombrables de la classifica- 
tion des spicules des Spongiaires, mégaselères et 
microselères, à branches droites ou à bâtonnets 
terminés par des clades à 2, 3, 4, 5, 6 branches. 

IV. Si, des combinaisons de la sphère avec le plan 
etla ligne droite, on passe à celles du point, on voitse 
dégager le rôle capital du centre, ainsi que celui des 
pôles dans la segmentation de la cellule et de l'œuf : 
pôles de l’aster; pôle du réseau des filaments nuclé- 
aires; pôle germinalif, siège de l'expulsion des glo- 
bules polaires: pôle nutritif, refuge des réserves 
alimentaires. On doit y ajouter, dans les végétaux, 
un autre dualisme polaire, sous la forme du pôle 
libérien et du pôle ligneux qui groupent chacun à 
180° de distance angulaire les deux faisceaux de 
vaisseaux qui constituent tous les tissus, tant ceux 
de la tige que des feuilles et de la racine. Tout pôle 
est au fond un centre dynamique, point initial de 
diffusion de la pression osmotique dans le proto- 
plasma cellulaire. 

V. Le développement des plantes terréstres s'effec- 
tue suivant un genre de symétrie qui estun dérivé de 
la combinaison de la sphère, de son axe et de ses 
cercles parallèles, et par une déformation qui est la 
conséquence de leur mode de nutrition. En effet, la 
production dela sève brute se faiten profondeur par 
les racines, tandis que son élaboration chlorophyl- 
lienne a lieu par en haut sous l’action de la lumière. 
La plantule, logée primitivement dans une graine 
plus ou moins sphérique, est sollicitée suivant la 
verticale, à la fois par en bas et par en haut: elle 
est ainsi éfirée el ses cellules, sphériques à l'état 
initial, sontobligées de prendrela forme cylindrique 
des vaisseaux. Sous l'influence de ce double mou- 
vement en sens inverse, les cercles parallèles à 
l'équateur se disjoignent: ceux qui se maintiennent 
en forme se fixent à des distances égales et 


l'hclice à pas variable le long de laquelle l'agens 


donnent lieu à l'insertion d?s feuilles opposées ôw 
verlicillées: ceux qui sont rompus engendrent 


cement des feuilles est représenté par la curieuse 
de fractions dont les deux termes sont 
respectivement la somme des termes des deux 
précédentes : 1/2, 1/3, 2/5, 3/8; 5/143,8/21,13/8# 
21/55, série qui, bizarre coïncidence, est égale 
ment celle des rapports des révolutions des pi 
nètes de notre système solaire ‘. Mais, pour linflo 

rescence, les Phanérogames reviennent à la dispos 
sition inverse: ils aplatissent le pas de l’hélite 
de facon à ramener leurs organes floraux em 


série 


plane, de sorte que leur structure rayonnée nest 
présente plus sous le même aspect que celle des 
Phytozoaires. Il est vrai que la sphère, momenta 


vivants d'organisation la plus simple, Protozoaires 
et Phytozoaires, et celles de la première ph 
embryonnaire des Animaux supérieurs peuvent 
représenter par l’épure d’une sphère complétée pal 
un petit nombre de plans, de lignes et de points 
remarquables. Cette simplicité d'architecture résul 


moins merveilleuses que celles qui régissent 
structure polyédrique de la matière inorganique 
de sorte que la synthèse de la symétrie de to 
Matière se résume en deux mots : Sphère 
Polyèdre, suivant la valeur relative du poids mo 


conception plus simple, et si nous sommes fils" 
d'imposer à l'architecture, telle que le gén 
humain l’a concue, des règles dont nous aimonsk 
vanter la sobriété de l’ensemble et son contrast 
avec la multiplicité des détails, 
reconnaître combien l'œuvre de la Nature 


quelque peu enfantine de l'Art est prodigieusemenl | 
dépassée par cette profusion de formes qui 
comptent ni avec le Nombre, ni avec le Temps,ni 
avec l’Zspace, et dont l'infinie Variélé n’est qu 
l'opulente parure d’une harmonieuse Unité. 


Général Jourdy. 
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Dienes (Paul), privat-docent. -— Leçons sur les sin- 
gularités des fonctions analytiques, professées 
à l'Université de Budapest. — 1 vol. in-8° de 
172 pages avec figures. (Prix : 5 fr. 50.) Gauthier- 
Villars. Paris, 1913. 
“ Dans cet ouvrage. qui fait partie de la Collection de 
Monographies sur la théorie des fonctions, publiée 
“sous la direction de M. Borel, l'auteur s’est proposé 
d'approfondir l'étude des sinsularités des fonctions 
analytiques : des voies nouvelles ont été ouvertes sur 
ce sujet, d'abord par M. Hadamard (Thèse, 1892), et, à 
“sa suite, par MM. Fabry, Leau, Le Roy, etc..., dont les 
travaux sont résumés dans le livre de la collection 
“Scientia » : La série de Taylor et son prolongement 
ualytique, par M. Hadamard (1901); mais, comme 
“l'observe cet auteur, ou bien les m:thodes suivies ne 
omportent aucune hypothèse restrictive préalable sur 
Mes coefticients 4, du développement taylorien de la 
fonction dont on veut étudier les singularités, et alors 
les résultats obtenus, à cause de leur généralité même, 
demeurent peu nombreux, ou bien la fonction à étu- 
“lier appartient à une classe bien connue, et alors il 
S'agit seulement de caractériser cette classe par les 
“propriétés limites des coefficients #,. M. Dienes a tàché, 
“comme l'avait recommandé M. Hadamard, de prendre 
une position intermédiaire convenable; ilne fait aucune 
“hypothèse restrictive sur les coeflicients a», mais il 
choisit des singularités plus ou moins particulières, et 
il cherche à établir des relations précises entre ces 
Singularités et l'allure de la repré-entation : il résume 
son point de vue en disant qu'il cherche « à représenter 
les singularités par lanature particulière de la divergence 
tjue la représentation présente au point envisagé ». 
… Afin de répondre à l'idée directrice de cette collec- 
“ion de monographies, l'auteur a établi à leur place les 
“propriétés essentielles de chacune des représentations 
“dont il s'est servi; l'ouvrage ne suppose que la con- 
“naissance des propriétés élémentaires des fonctions 
analytiques, et celle du livre de M. Lebesgue, apparte- 
ant à la collection, sur les Séries trigonométriques. 
L'exposition est divisée en cinq chapitres : 
* [. Exposé, d'après M. Hadamard, de la notion 
d'ordre et de ses propriétés essentielles. 
II. Etude des singularités sur le cercle de conver- 
“cence, et en particulier des pôles et des points cri- 
“tiques algébrico-logarithmiques 
“ III. La méthode de la sommation exponentielle, 
“d'après M. Borel; étude de la série de Taylor à coeffi- 
“cients quelconques aux points singuliers du polygone 
“de sommabilité. 
…. IV. Etude des singularités par la méthode de Mittag- 
“Leffler, et notamment des points algébrico-logarith- 
“miques aux sommets de l'étoile. 
“ V. Extension des précédents par l'emploi d’une 
“représentalion valable dans l'étoile curviligne; étude 
“générale des singularités aux sommets d'une étoile 
“curviligne, et, en particulier, ds points critiques 
D hrmius 
« L'ouvrage se termine par une note sur un théorème 
“de Riemann relatif à la convergence des séries trigo- 
“nométriques; il est enrichi par les travaux personnels 
de l’auteur et aussi de Mme V. Dienes, et constitue une 
“contribution importante à ce difficile sujet d'études; 
aussi sera-t il très apprécié par les savants qu'il mettra 
au courant des recherches les plus récentes. 


M. LELIEUVRE, 
Professeur au Lycée et à l'Ecole des Sciences de Rouen. 
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Barker (lra Osborn), Professeur de Genie civil à 
l'Université de l'Illinois. — Leveling barometric, 
trigonometrie and spirit, éraduit el annoté sous le 
litre : Principes du Nivellement géodésique, par 
M. Louis PENNEQUIN. — 1 vol. in-16, de 144 pages, 
avec 20 figures. (Prix : 3 {r.50.) J. Terquem et Ci, 
éditeurs. Paris, 1913. 


A mesure que s'étend et se complique la science 
géodésique, il devient impossible d'en exposer les seuls 
principes essentiels dans un manuel unique, détendue 
raisonnable; telle branche, qui eût fait la matière d’un 
chapitre, suffit aujourd'hui à remplir un volume. De 
plus en plus, se fait sentir le besoin de monographies 
présentant, sous une forme condensée et précise sans 
être obscure, un apercu résumé des principales ques- 
tions, monographies aussi utiles pour guider le débu- 
tant que pour servir d’aide-mémoire au géodésien 
éprouvé. 

Il semble qu'il n'eût pas été impossible de traiter 
selon cet esprit la question du nivellement dans les 
144 pages de l'ouvrage dont nous avons à rendre 
compte ici. Nous avouons avoir malheureusement 
éprouvé quelque déception. La première édition de 
l'œuvre de M. Barker remonte à vingt-sept ans; l’au- 
teur nous avertit lui-même, dans sa préface de 1886, 
que ces pages ont été écrites pour son cours de Géo- 
désie, professé à l'Université de l'Illinois, « à diverses 
époques, et modifiées d'années en années », el que, 
par suite, « l'ensemble présente peut-être une certaine 
inégalité ». Nous ne saurions le contredire. C’est ainsi 
que, dans la partie consacrée au nivellement baromé- 
trique, occupant presque la moitié du volume, il est 
disproportionné de réserver seulement trois pages à 
l'hypsomètre, et hasardeux d'avancer que, depuis l'in- 
vention de l’anéroïde, cet instrument a été presque 
abandonné. Nous devons nous consoler, il est vrai, de 
cette lacune par le plaisir de connaître les étymologies 
de tous les termes scientifiques employés; nous savons 
ainsi que niveau vient de l'ancien français 1vel et 
réfraction du supin du verbe refringere, etc. 

Mais le livre porte surtout la peine d'être une tra- 
duction, traduction mot à mot sans doute; la forme, 
en effet, en est restée si étrangère que certaines 
phrases sont comprises seulement au prix d'un réel 
effort de réflexion; beaucoup d’autres sont même 
notoirement incorrectes. La première qualité à exiger 
d'une traduction française est d'être écrite en fran- 
cais. Ici. il est difficile de distinguer les notes de l’au- 
teur de celles du traducteur. Celui-ci, semble-t-il, a cru 
bon de donner toutes les démonstrations ou formules 
deux fois, l’une en employant les mesures américaines, 
l'autre les mesures métriques françaises; il en résulte 
de fastidieuses répétitions. L'espace qu'elles prennent 
eût été plus utilement consacré à quelques exemples 
numériques de calcul, complètement absents du 
volume. 

Tel qu'il est, avec ces défauts, évidents pour le cri- 
tique le plus indulgent, l'ouvrage de MM. Barker et 
Pennequin ne sera cependant point inutile au lecteur 
français : le commençant ÿ trouvera des démonstra- 
tions élémentaires à sa portée, dans lesquelles aucune 
élape du raisonnement n'+st franchie sans arrêt; le 
géodé-ien plu- expert appréciera les nombreuses notes 
et références du livre, à peu près exclusivement rela- 
tives, il est vrai, aux ouvrages américains, trop peu 
conpus chez nous, et surtout aux publications du Coast 
and geodetie Survey. 

Capitaine G. PERRIER. 


780 


2° Sciences physiques 


Schultz (E.) — Manuel pratique de l’ouvrier élec- 
tricien-mécanicien. Principes, fonctionnement, 
conduite et entretien des machines électriques. 
Adaptation française, par J.-A. MONTPELLIER. — 
1 vol. in-8° de 324 pages avec170 figures. (Prix : 6 fr.) 
H. Dunod et Pinat, éditeurs. Paris, 1913. 

Les contremaîtres et ouvriers électriciens-mécani- 
ciens consulteront avec le plus grand fruit cet ouvrage. 
Grâce à l'adaptation faite par Montpellier des méthodes 
très simples d'exposition de l’auteur relatives au fonc- 
tionnement des moteurs, ils y trouveront condensé, 
sous une forme claire et méthodique, tout ce qu'ils 
doivent savoir sur les principes des dynamos, sur 
leurs défauts, leur conduite et leur entretien. 

Chacun des chapitres de l'édition allemande est 
complété par des additions d'ordre essentiellement 
pratique, de manière à constituer un manuel élémen- 
taire à la portée des ouvriers, qui ont à conduire et à 
réparer les machines électriques et à connaître leur 
fonctionnement. Cet ouvrage mérite donc d'être tout 
spécialement recommandé. 


G. DE LAMARCODIE, 
Ancien élève de l'Ecole Polytechnique, 
Professeur à l'Ecole d'Electricité et de Mécanique 
industrielles, 


Buchanan (J.-Y.), Membre de la Société Rovale de 
Londres, Chimiste et physicien de l'Expédition du 
Challenger. — Experimental Researches on the 
specific gravity and the displacement of some 
saline solutions (RECHERCHES EXPÉRIMENTALES SUR LE 
POIDS SPÉCIFIQUE ET LE DÉPLACEMENT DE QUELQUES SOLU- 
TIONS SALINES). — À vol. in-4° de 227 pages avec 
figures. (Prix : 9 fr. 35.) Neill and C°, Edimbourg, 
1912. 

Dans ce travail, deux méthodes ont été employées 
pour la détermination des densités : la première con- 
siste dans la détermination de la densité d’un sel 
soluble dans sa propre liqueur mère; la seconde repose 
sur l'emploi de l’hydromètre. Aucune n’est nouvelle, 
et elles semblent à première vue assez grossières, mais 
l’auteur y a apporté des perfectionnements importants, 
dans le but de les rendre d’une exactitude rigoureuse 
entre les mains d’un expérimentateur exercé. Quand 
la méthode hydrométrique est pratiquée de la façon 
indiquée, elle est susceptible de donner la densité des 
liquides avec une exactitude plus grande qu'aucun 
autre procédé. Elle est spécialement adaptée aux déter- 
minations sur les solutions très diluées, qui n'avaient 
pu être abordées jusqu'à présent par les autres 
méthodes. 

Dans ce champ de travail, l’auteur a obtenu des 
résultats qui justifient le temps et le travail qu'il y a 
dépensés. L'expérience générale avait montré que, 
lorsque deux quantités égales d’un sel sont dissoutes 
successivement dans une certaine quantité d’eau, la 
diminution du volume total du sel et de l’eau produite 
par la dissolution de la première quantité est plus 
grande que celle provoquée par la dissolution subsé- 
quente de la seconde quantité. L'auteur à reconnu que, 
pour les solutions de beaucoup de sels, il existe une 
concentration au-dessous de laquelie cette loi est ren- 
versée. Dans le cas de quelques sels qui, dissous de 
facon à fournir des solutions de concentration modérée, 
présentent une contraction considérable, à hautes dilu- 
tions on observe une expansion qui peut amener le 
volume de la solution à dépasser la somme des volumes 
du sel et de l’eau. 

Un trait analogue et très remarquable des solutions 
saturées est offert par les sels de l’ennéade MR (M —=K, 
Rb, Cs; R— CI, Br, 1). Dans les solutions saturées des 
sels de K et de Rb, la somme des volumes du sel et de 
l’eau est plus grande que le volume de la solution pro- 

uite; c'est l'inverse pour les solutions des sels de Cs. 
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Il en résulte qu'une augmentation de pression doit 
favoriser la cristallisation des solutions de sels de Cs, 
et empêcher celle des solutions de sels de Rb et de K, 

Le but principal de l’auteur était de déterminer la 
densité des solutions de concentration modérée et très 
diluées. Afin d'utiliser le même bydromètre pour ces 
différentes catégories de solutions, on fit varier som 
poids par l'emploi de poids accessoires attachés au 
sommet de la tige. Au cours des recherches, il semblan 
à l’auteur qu'en poussant ce principe plus loin, l'emploi 
de la méthode hydrométrique, avec toute sa délica= 
tesse, pourrait être étendu aux solutions d’un degré 
quelconque de concentration en augmentant les poids. 
attachés. Avec des hydromètres fermés au sommet,ll 
a pu étudier des solutions dont la densité était de 4,2; 
mais le poids accessoire nécessaire arrivait presque à 
troubler l'équilibre de l'instrument. Pour écarter cette 
difticulté, la tige de l'hydromètre fut laissée ouverte,de 
facon à permettre de varier à volonté le poids interne» 
ou ballast. Avec l'hydromètre ouvert ainsi construit, 
l'auteur à pu étudier des solutions saturées et même 
sursaturées de sels très solubles, et il a obtenu des” 
résultats du plus haut intérêt. 

Ne pouvant les signaler tous, nous noterons le plus 
remarquable, celui du chlorure de calcium en solution 
sursaturée. On y observe un état très curieux d'agita 
tion avant le commencement de la cristallisation 
Quand la cristallisation est terminée, la somme des 
volumes des cristaux et de la liqueur mère est, 
moindre que le volume de la solution sursaturée origis 
nale. L'état d'agitation qui précède l'apparition du pres 
mier cristal consiste dans une série rythmique d'expan 
sions et de contractions isolthermes, qui cesse au 
moment où le premier cristal apparaît et où de la cha 
leur se dégage. La solution sursaturée présente dé 
véritables symptômes de {ravail avant de donner nais= 
sance aux cristaux et de devenir une liqueur mère. 

Ces belles recherches font le plus grand honneur à 
M. Buchanan et à ses assistants, MM. H. Royal-Dawson 
H.-F. Fermor et S.-M. Bosworth, qui l'ont aidé au cours 
de ce travail de plusieurs années. Louis BRUNET. 
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Levainville (J.), docteur de l Université de Bordeaux 
— Rouen. Etude d'une agglomération urbaine. —« 
4 vol. in-8 raisin de 418 pages, avec 24 fiqures dans 
le texte, 1 carte, 1 plan de Rouen, 16 planches. de 
reproductions photographiques hors texte. (Prix 
7 fr. 50.) Librairie A. Colin. Paris, 1913. | 


Les études de géographie urbaine sont à l'ordre du 
jour. Celle que M. Levainville vient de consacrer 
Rouen est de premier ordre par son étendue et par se 
valeur intrinsèque. Elle constitue un type qui pourra 
servir utilement pour inspirer d’autres monographies. 
du même genre. | 

Dans une première partie, l'auteur étudie le site dé 
Rouen envisagé au point de vue du fleuve qui le tra= 
verse, de l'emplacement topographique, des ressources 
de la région environnante : vailée et plateaux. La 
seconde partie est consacrée à l’activité de la villen 
les conditions du transport, le commerce, l’évolution. 
industrielle, la fortune mobilière et foncière. La troi= 
sième partie a pour objet la vie de Rouen dans son 
alimentation, ses maisons, son développement, sa 
population. Une copieuse bibliographie termine Pou= 
vrage en signalant la richesse de sa documentations 
L'histoire est fondue dans chaque étude distincte et ce 
mode de faire semble, en effet, plus logique dans un 
travail à base géographique. a 

Le plan que nous venons d'exposer peut certaines 
ment se défendre et ne manque pas d'intérêt; il nous 
semblerait plus rationnel, toutefois, de faire suivre 
l'étude de la population, réunie à celle du tempéras= 
ment rouennais, immédiatement après la description 
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du milieu physique et avant le tableau de l'activité 
économique. La distinction de « l'activité » et de la 
« vie » de Rouen semble également un peu subtile. Mais 
Ja ville n’en reste pas moins vivante dansce beau livre 
élevé à sa grandeur, à sa prospérité actuelle, à ses 
efforts dans le temps et dans l’espace. M. Levainville 
a très hien montré en géographe que si, au xix° siècle, 
entrée dans une nouvelle jeunesse, la ville a vu 
renaître son ancienne prospérité, « c'est pour avoir, 
encore une fois, dirigé son activité suivant les voies 
naturelles : en installant ses usines le long du Robec 
et de la rivière de Clères, en allongeant ses quais le 
long de la Seine — de la Seine, source éternelle de sa 
fortune et de sa gloire ». La conclusion scientifique qui 
“se dégage ainsi à la fin de l'ouvrage vaut d'être retenue 
‘pour d'autres villes, et c'est assez dire l'intérêt général 
“de ce livre pour tous ceux qui s'intéressent au déve- 
oppement de nos cités. 


PIERRE CLERGET, 
Directeur de l'Ecole supérieure de Commerce 
de Lyon. 


“Rolet (A.), Professeur à l'Ecole d'agriculture d'An- 
—…._ libes. — Les Vers à soie. Sériciculture moderne. 
…._— 1vol. grand in-18 jésus, de 430 p. avec 102 fig. 
de l'Encyclopédie scientifique (Prix, cart. : 5 fr.). 
“… Doin, éditeur, Paris, 1913. 
—… Malgré les encouragements prodigués par les Pou- 
“voirs publics aux sériciculteurs depuis une quaran- 
“taine d'années, la culture du mürier et la production 
“de la soie en France sont loin de redevenir ce qu'elles 
“étaient avant la terrible épidémie de pébrine. L'ouvrage 
“de M. A. Rolet arrive à point pour affirmer dans nos 
opulations méridionales l'élan donné ces dernières 
“années par les primes à la sériciculture. 
€ Dans une première partie, l’auteur met à la portée 
des éducateurs, des graineurs, de ceux qui étudient la 
sériciculture ou qui s'intéressent à l'élevage des vers à 
soie et à la production de la soie, des contrôleurs du 
“crainage, etc., les déductions pratiques de la science 
Séricicole moderne. On trouve tous les conseils néces- 
saires pour acheter ou produire de la graine saine, 
capable de donner des vers vigoureux, pour fournir 
“régulièrement à ceux-ci une alimentation appropriée 
“et abondante. 

Les détails donnés sur l’évolution du ver à soie et sur 
“l'installation des magnaneries sont indispensables à 
- connaître pour préserver les élevages des terribles épi- 
“démies qui peuvent les dévaster s'ils ne sont pas l’objet 
“d'une surveillance continue (avantages des petites édu- 
cations). Outre ce qui est relatif à la production des 
cocons (rendement, prix derevient, prix de vente, etc.), 
au commerce des soies (conditionnement), on trouve 
tous les actes officiels sur les primes et les encoura- 
gements, sur le contrôle du grainage, etc., avec des 
xplications complémentaires. L'auteur montre l’im- 
ortance qu'a pour le développement des diverses 
ranches de la sériciculture, la formation de syndicats 
et même de sociétés coopératives entre sériciculteurs, 
lateurs, fabricants et graineurs. 

Une trentaine de pages sont consacrées aux vers à 
“soie sauvages et aux araignées fileuses. Puis, on a un 
« apercu sur la sériciculture en divers pays » (sauf la 
“Chine et le Japon). Cette partie (p. 313-408), tirée de 
nombreuses notes fournies par nos consuls ou par les 
“Chambres de commerce, nous paraît unique à l'heure 
äctuelle comme documentation et donne à elle seule 
une valeur incontestable à l'ouvrage de M. Rolet. 
L'auteur passe successivement en revue la production 
dans nos colonies d'Extrème Orient, à Madagascar, en 
Munisie, Italie, Turquie, Perse, etc., en ayant soin de 
transcrire toute la législation des pays étrangers rela- 
tive à la sériciculture. 

Il nous montre ainsi quels sont les principaux dé- 
bouchés pour nos graines, qui jouissent d’une renom- 
mée mondiale (voir l’arrangement franco-bulgare). 

En résumé, M. Rolet, sous un volume relativement 


restreint, donne au public, en dehors des résultats 
de ses propres observations, ceux des travaux des 


savants en sériciculture les plus éminents: il a su en 
outre, dans une étude très personnelle et fort intéres- 
sante, nous montrer toute l'importance que peuvent 


prendre en France et dans nos colonies les industries 

séricicoles en utilisant les avantages que nous con- 

fèrent les législations de différents pays étrangers ou en 

imitant dans nos institutions certains de ces derniers. 

Un index bibliographique et une table alphabétique 

des auteurs et des matières, annexés à l'ouvrage, ren- 
dront de grands services aux lecteurs. 

Pau VAYSSIÈRE, 
Ingénieur agronome, Chargé de Mission 
à la Station entomologique de Paris. 


4 Sciences diverses 


Poincaré (Henri). — Dernières pensées. — 1 vol. 
in-16° de 260 pages, de la Bibliothèque de Philoso- 
plie scientifique. (Prix : 3 fr. 50.) Æ. Flammarion, 
Paris, 1913. 

Ce livre est composé, comme les précédents, d’études 
publiées dans divers recueils. Nous y retrouvons toutes 
les qualités de science, de profondeur, d’ingéniosité, 
d'imagination qui rerdent la lecture de Poincaré à 
la fois si difficile et si attrayante, et font en tout cas 
l'intérêt exceptionnel de ces ouvrages. Nous y retrou- 
vons d’ailleurs la mème attitude philosophique, qu'il 
s'agisse de l’évolution des lois, de l’espace et du temps, 
des questions de logique ou des hypothèses que sug- 
gèrent les travaux les plus récents des physiciens sur 
les atomes, sur les quanta d'énergie, sur les rapports 
de la matière et de l’éther. Je note tout au plus en 
passant une remarque comme celle-ci, par où Poincaré 
accentue plus que d'ordinaire sa position vis-à-vis du 
Kantisme, tenant à la fois pour le caractère à priorique 
de certaines facultés, mais pour la direction marquée 
par l'expérience à leur développement : 

« Gette faculté (de construire un continu physique 
et mathématique) préexiste en nous à toute expérience 
parce que sans elle l'expérience proprement dite serait 
impossible et se réduirait à des sensations brutes, 
impropres à toute organisation. 

«Cependant cette intuition pourrait s'exercer dans 
des sens divers; elle pourrait aous permettre de cons- 
truire un espace à quatre, tout aussi bien qu'un espace 
à trois dimensions. C'est le monde extérieur, c'est 
l'expérience qui nous détermine à l'exercer dans un 
sens plutôt que dans l’autre, » Il est curieux que nous 
rejoignions ainsi l'attitude de Helmholtz, pour qui 
l’espace reste une forme a priori, mais qui veut que 
le contenu de cette forme (les postulats de la Géométrie) 
soit donné par l'expérience. 

Les deux derniers chapitres traitent de morale. 
Poincaré ne croit pas à la possibilité d'une morale 
scientifique. Son argument essentiel est que la morale 
s'exprime à l'impératif, la science à l'indicatif: « Les 
principes de la science, les postulats sont et ne peuvent 
être qu'à l'indicatif... » Pour beaucoup de nos conitem- 
porains, c'est là une affirmation presque banale, mais 
Poincaré a-t-il le droit de l’'énoncer avec cette assu- 
rance? Des postulats qui n'expriment pas une vérité, 
que l'on choisit parce qu'ils rendront plus simple, 
plus commode, plus intelligible tout l'édifice que l’on 
construira sur eux, s’expriment-ils nécessairement à 
l'indicatif? En les formulant, le géomètre ne veut-il 
pas dire: dans le maniement des droites, des lignes, 
des surfaces, etc..…, conduisons-nous ainsi; donnons 
trois dimensions à l’espace, admettons qu'une seule 
parallèle puisse être menée d’un point... Je soumets la 
question aux réflexions du lecteur, et je m'empresse 
de rendre hommage à la largeur de vues, à l'élévation 
des idées, à la noblesse des sentiments dont témoi- 
gnent les préoccupations morales de Poincaré. 

G. MicHAUD, 
Professeur à la Sorbonne. 
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 22 Septembre 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. M. D. Mirimanoff 
signale une lacune dans la démonstration du théorèmé 
de Fermat tentée récemment par M. Eug. Fabry. — 
M. T. Lévi-Civita démontre que le théorème de 
Torricelli sur la vitesse d'écoulement d'un liquide 
pesant par un petit orifice s'applique non seulement 
au régime permanent, mais aussi au début de l’'écou- 
lement. — M. P. Chofardet adresse ses observations 
des comètes 1913 b (Metcalf) et 1913 ce (Neujmin) faites 
à l'Observatoire de Besancon. 

20 Scknces PHYSIQUES. — MM. Ch. Dhéré et L. Ryn- 
eki ont constaté que les carotinoïdes offrent une trans- 
parence relative considérable pour toutes les radia- 
tions ultra-violettes jusqu’au voisinage de À— 225 uy. 

39 SciENGES NATURELLES. — M. A. Chauveau prouve 
d'une facon irréfutable que les sujets forts'sont aussi 
aptes que lesfaibles à contracter les maladies virulentes : 
celles qui ont une très courte durée, comme la clavelée, 
aussi bien que celles dont l’évolution peut être extrê- 
mement lente, comme la tuberculose. Donc, il est tout 
à fait chimérique de poursuivrel’extinction de cette der- 
nière en s’efforçant de rendre l'organisme intuberculi- 
sable, par la suppression de toutes les causes de misère 
physiologique. Seules, la guerre directe à l'agent de 
la tuberculose et la défense des sujets sains contre 
l'action infectante des porteurs de bacilles sont indi- 
quées, par la Science, comme moyens d’enrayer, dimi- 
nuer et supprimer les ravages du ditfléau. — MM. R. 
Lépine et Boulud ont constaté que la résorption intra- 
rénale des chlorures est très diminuée dans divers 
états du rein (contre-pression avec solutions de divers 
toxiques, section du splanchnique). — M. Eug. Pittard 
a pu mesurer diverses grandeurs du corps chez un 
certain nombre de Tatars des deux sexes. Taille des 
hommes: 1,657; des femmes: 12,549. Les deux dimen- 
sions horizontales du crâne sont, relativement à la 
taille, plus développées chez les femmes que chez les 
hommes; il en est de même de la largeur du front. Par 
contre, la hauteur du cràne est reiativement plus 
développée chez les hommes. — MM. P. Mazé, M. Ruot 
et M. Lemoigne ont provoqué à volonté l'apparition 
de la chlorose chez des plantes vertes en les cultivant 
dans des solutions renfermant une grande quantité 
relative de carbonate de calcium; l'addition d’un peu 
d'acide organique, qui dissout de petites quantités de 
fer en présence de carbonate de Ca et permet aux 
racines de l’absorber, a fait disparaître la chlorose. — 
MM. Ed. Heckel et Cl. Verne ont obtenu, à l’aide de 
la technique culturale déjà décrite (avec fumier de 
poulailler prédominant), la mutation gemmaire des 
Solanum immite Dunal, Jamesii Torr. et tuberosum L. 
— M. P. Lebard montre que, dans la sous-famille des 
Lisuliflores, le cotylédon constitue un excellent carac- 
ière de classification; de plus, les modifications de 
forme du cotylédon obtenues expérimentalement, soit 
par semis très serrés, soit par variations de la lumino- 
sité, fournissent des renseignements importants sur 
les affinités des divers genres. 


Scance du 29 Septembre 1913. 


jo SciENGES MATHÉMATIQUES. — M. L. Féjer : Sur les 
polynomes harmoniques quelconques. — M. H. Tietze: 
Sur les représentations continues des surfaces en 
elles-mêmes. — M. J. Guillaume transmet ses obser- 
vations de l’occultation des Pléiades par la Lune, faites 
le 20 septembre 1913 à l'Observatoire de Lyon. 


2° SCIENCES NATURELLES. — M. C. Beau a reconnu qu 


la tubérisation, chez le Spiranthes autumnalis, parait 
une conséquence directe de l'infestation des racines 
par des champignons endophytes au début du dévelo 
pement, mais s'en montre indépendante à l’état adulte: 


Séance du 6 Octobre 1912. 


19 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. M. Plancherel 
Sur la convergence des séries de fonctions orthogo 
pales. — M. G. Remoundos : Sur les familles de fonte 
tions multiformes admettant des valeurs exceptions 
nelles dans un domaine. — M. Em. Jouguet montre 
que, dans le phénomène de la déflagration lente,Mle. 
produit de la vitesse de l’onde explosive par celle de 
déflagration lente est inférieur au carré de la vites 
du son dans le milieu avant. — M. H. Deslandr 
estime que la méthodes des ions, employée par lui 
est aussi susc ptible que celle de Zeeman, employée 
par Hale, de donner des indications sur le champ 
magnétique du Soleil. De leur emploi, il déduit que 


4 


l'atmosphère solaire est composée de trois couches 
successives : À, négative; B, positive; C, négatives 
Ces couches se détruisent et se reforment continue 


| lement sous l'influence de causes qui normalement 
s’'équilibrent à peu près. — M. J. Bosler a étudié 


le spectre de la comète Metcalf (1913 b); il est idens 


de cirrus dont la direction moyenne était sensiblement 
perpendiculaire au plan du méridien magnétique: 
Son passage à coincidé avec une perturbation biem 
nette de la déclinaison. — MM. L. Guillet et V. Ber- 
nard ont constaté que le plomb agit défavorablement 
sur la résilience à froid et à chaud des aliiages indus 
triels du cuivre. Le zinc abaisse rapidement la rés 
lience à chaud. — MM. Ch. Dhéré et A. Burdel on 
reconnu que toutes les oxyhémocyanines présentent 
une bande d'absorption commune entre les radiations 
À 610 et À 531 uy environ. La réduction en hémoc 
nine fait disparaître cette bande, qui reparaît après 
agitation à l'air. 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. A. Chauveau monte 
qu'il ne peut exister aucune différence entre l’espèe 
humaine et l'espèce bovine au point de vue de lapti 
tude innée ou spécifique des sujets vigoureux à rece 
voir et à cultiver le bacille de la tuberculose. Tousle 
sujets bovins, en parfaite santé, qui ont reçu des 
bacilles tuberculeux actifs, ayant contracté la maladie 
il doit en être de même pour l'homme. — MM. R. L& 
pine et Boulud ont exécuté des expériences qui con 
tredisent l'hypothèse que le sucre éliminé dansk 
glycosurie phlorizique provienne des cellules rénales 
Le point d'attaque de la phlorizine dans le rein paraill 
être surtout l’endothélium vasculaire. — MM. Ch. 4 
colle et L. Blaizot ont réussi à supprimer totalement 
la toxicité du vaccin antigonococcique, en mé 
temps qu'à obtenir un produit stable qui conserve indé” 
finiment ses propriétés thérapeutiques. L'inoculationM 
de ce vaccin atoxique provoque la guérison rapide den, 
la blennorragie et de toutes ses complications. = 
M. Ch. Depéret a observé dans la vallée du Rhône, 
aux environs de Lyon, trois terrasses de graviers plio= 
cènes élagés, d'origine purement fluviale, répondañls 
à des temps d’arrèt dans le creusement progressif dl 
la vallée pliocène. Aux temps quaternaires, il sh 
formé une terrasse purementfluviale de 90 à 95 mètre 


de Ballore montre que certains tremblements de terre; 
qui n'affectent pas des pays d'architecture plissée 
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d'origine récente, sont cependant en relation avec des 
 Soulèvements quaternaires par gauchissement étendu 
_ Sans véritable surrection géosynclinale. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Séance du T Octobre 1913. 


M. le Président annonce le décès de M. A. Poncet, 
Associé national. 
— M. Ch. Fiessinger montre que, dans les crises d’an- 
“sine de poitrine subintrantes, il y a chance de réta- 
hblissement intégral lorsque le cœur, le rein et l'aorte 
“ne sont pas gravement touchés. Le traitement doit 
“iser à la fois l'élément douloureux et l'élément car- 
“liaque. Contre le premier, on emploiera la mor- 
hine, la trinitrine, une vessie de glace à demeure 
“sur la région précordiale,et un régime d’eau et de lait, 
ae immobilité absolue ; contre le second, les injec- 
“tions d'huile camphrée, la digitaline et la théobromine. 
ous les malades traites par l’auteur suivant cette mé- 
hode ont guéri. — M. Jonnesco communique une nou- 
elle statistique de rachianesthésie générale portant 
ur plusieurs milliers de malades, sans cas mortels ni 
omplications graves. La technique a été améliorée ; 
“l'auteur ponctionne le rachis le plus près possible des 
racines nerveuses qu'il veut anesthésier,en multipliant 
“au besoin le nombre des ponctions pour agir aussi di- 
ectement que possible sur ces racines et en injectant 
lors chaque fois de petites dos?s de stovaine et stry- 
hnine. Ce mode d'anesthésie est employé aujourd’hui 
ans presque tous les services de chirurgie de Rouma- 
“unie, aussi bien pour les opérations hautes que pour les 
“opérations basses. — M. le D' Imbert donne lecture 
d'un travail sur le pronostic social des accidents. 
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Séance du 29 Mai 1913. 


…— SCIENCES NATURELLES. — M. A. B. Macallum: L'Ari- 
“neta tuberosa ; comment la tension superficielle déter- 
“nine la distribution des sels dans la matière vivante. 
“Chez l'Acineta tuberosa, protozoaire suctorien marin, 
“les sels de potassium sont localisés: 1° en très faibles 
“quantités sur la surface de séparation entre le eyto- 
plasme et chacune des sphérules qui y sont dissémi- 
“nées ; 2° en plus grandes quantités sur la surface de 
séparation entre le cytoplasme et le bourgeon germi- 
atif ; 3° en abondance dans la couche superticielle des 
“tentacules étendus. Dans le reste du cytoplasme, les 
els de potassium sont tellement dilués qu'ils ne 
donnent pas de réaction avec le réactif employé, 
’hexanitrite de cobalt et de sodium, bien que, dans les 
conditions observées par l’auteur, il soit sensible à 
1/1.000.000. Quand les tentacules commencent à se 
rétracter, le ou les sels de K de leur couche superfi- 
cielle commencent à diffuser dans le cytoplasme du 
orps principal de l'organisme. Leur concentration est 
‘abord plus grande à la base des monticules d'où 
artent les tentacules; puis, à mesure que la rétrac- 
tion procède, la diffusion s'étend dans tout le cyto- 
plasme et le dépôt à la surface de séparation cyto- 
“plasme-sphérules devient de plus en plus distinct. Ces 


“one indiquent, d’après l’auteur, que le principe de 
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condensation de Gibbs-Thomson, résultat de l’action 
e la tension superficielle, est le facteur qui provoque 
“la concentration des sels de K dans la couche superti- 
Kiclle de chaque tentacule, ainsi que leur dépôt aux 
urfaces de séparation cytoplasme-germe et cyto- 
lasme-sphérules, et qui abaisse la teneur du cyto- 
lasme en sels de K au-dessous de 1 275.000 au moins. 
'autres essais microchimiques semblent montrer que 
“des amino-acides sont la cause de l’abaissement de la 
“tension superficielle qui conduit à la formation des 
“tentacules. Les sels de K condensés dans la couche 
superficielle des tentacules paraissent être plus con- 
“centrés que dans l’eau de mer où vit l'organisme ; 
c est encore la tension superficielle qui maintient la 


condensation du côté de la surface de séparation où 
elle est moindre, — M. $S. Russ et M'° H. Chambers: 
Action des rayons du radium sur les cellules du sar- 
come du rar de Jensen. Le sarcome du rat de Jensen, 
exposé 1n vitro aux rayons 8 d'une source de radium 
d'intensité de 1,63 mgr. par centimètre carré pen- 
dant quatre-vingt-dix minutes, ou à l'émanation de 
radium d'une concentration de 0,53 millicurie par 
centimètre cube pendant quarante-rinq minutes, ne 
se développe pas quand on l’inocule à des rats nor- 
maux. Les cellules sarcomateuses irradiées peuvent 
rester dans le corps de l'animal pendant plus de 
soixante jours avant de donner signe de développe- 
ment. L'examen histologique montre que cette perte 
de pouvoir infectant n'indique pas nécessairement une 
destruction de la cellule au moment de l’inoculation. 
— Sir D. Bruce, MM. D. Harvey et A. E. Hamerton 
et Lady Bruce : Morphologie de diverses races du try- 
panosome 1nfectant l'homme au Nyasaland. La race de 
VMzimba. Le trypanosome de la race de Mzimba est de 
la mème espèce que celle qu’on trouve dans le gibier 
sauvage habitant la « région réservée » du Nyasaland ; 
c’est le T. Brucei vel. rhodesiense. Il en résulte donc 
que les Glossina morsitans sauvages se trouvant dans 
un district situé à 100 milles au nord de la « région 
réservée » sont infectées par un trypanosome qui cause 
latrypanosomiase humaine du Nyasaland.—M'eH.L.M. 
Pixell: Votes sur le Toxoplasma gondii. Le parasite 
vivant n'est pas mobile; il peut modifier légèrement 
sa forme. Sa longueur est de 5 à 5,5 u, sa largeur 
de 3 à 4. Le noyau est du type protokaryon ; quelques 
individus renferment des granules réfringents. Le 
Toxoplasma se divise par fission binaire simple ; la 
division du corps est généralement longitudinale, mais 
elle peut être transverse ou oblique. 


Séance du 5 Juin 1913. 


SCIENCES NATURELLES. — M. R. Broom : L'origine des 
Mammifères (Croonian Lecture). L'auteur cherche à 
retracer l’évolution des Mammifères depuis leurs an- 
cêtres les Cotylosaures. Dans le Carbonifère supérieur, 
la ligne passe probablement par des Pélycosaures 
généralisés primitifs, dans le Permien inférieur par des 
Thérapsidés primitifs. Dans le Permien moyen et supé- 
rieur, la ligne passe par les Gorgonopsia. À l’époque 
triasique, les ancêtres des Mammifères sont de petits 
Cynodontes généralisés. Dans le Jurassique inférieur, 
les Mammifères se confondent avec les Cynodontes. 

‘étude ostéologique de ces divers animaux confirme 
les conclusions de l’auteur. La cause de l’évolution des 
Gorgonopsia aux Cynodontes et des Cynodontes aux 
Mammifères aurait été une question de nourriture. 


Séance du 12 Juin 1913. 


SCIENCES NATURELLES. — MM. J. G. et D. Thomson : 
Croissance et sporulation des parasites malariens 
tertiaires bénin et malin dans le tube de culture et 
dans l'hôte humain. Le parasite tertiaire malin à été 
cultivé avec succès par la méthode de Bass et Johns 
dans 12 cas, le parasite bénin dans 3 cas. Il n’est pas 
nécessaire d'enlever les Jleucocytes du sang avant 
l’incubation ; la température optimum est de 38° C. 
Les cultures du parasite tertiaire bénin diffèrent de 
celles du parasite malin en ce qu’elles n'offrent aucune 
tendance au groupement des parasites, avant ou après 
la sporulation. Cette différence semble expliquer pour- 
quoi on ne trouve que de jeunes formes du parasite 
malin dans le sang périphérique, car la tendance des 
formes plus grandes à s’amasser provoque leur arrêt 
dans les fins capillaires des organes internes. Elle 
explique aussi la tendance aux symptômes pernicieux, 
comme le coma, dans la malaria tertiaire maligne. Le 
parasite tertiaire malin (P. falciparum) est capable de 
produire, dans la segmentation maximum, 32 spores; 
au contraire, le tertiaire bénin (P. vivax) n’en produit 
généralement que 16, quelquefois plus, mais jamais 32. 
Le pigment du P. falciparum se réunit en une masse 
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compacte circulaire dès le début de la croissance ; 
celui du P. vivax reste éparpillé en granules dans le 
corps du parasite jusqu'au moment de la segmenta- 
tion, où il se réunit en une masse lâche de granules au 
centre. La morphologie des deux parasites dans l'hôte 
humain est la même que dans le tube de culture. — 
Sir D. Bruce, MM. D. Harvey et A. E. Hamerton et 
Lady Bruce : Le Plasmodium cephalophi sp. nov. Les 
auteurs ont {rouvé dans le sang de deux jeunes anti- 
lopes (Cephalophus grimmi) du Nyasaland un parasite 
ressemblant au Plasmodium malariæ de l’homme, 
mais qui en diffère par plusieurs caractères, en parti- 
culier la réunion du pigment en une seule masse et sa 
couleur jaune pâle, et pour lequel ils proposent le 
nom de /lasmodium cephalopñi. Les mêmes 
auteurs : Le Trypanosome causant la maladie de 
l’aomme au Nyasaland. Susceptibilité des animaux 
à la race humaine. Le trypanosome causant la ma- 
ladie de l’homme au Nyasaland est mortel pour les 
chèvres, les moutons, les chiens et les petits animaux 
de laboratoire, les tuant sans exception en quelques 
semaines. Il est moins virulent pour le bétail, dont 
beaucoup d'individus guérissent. On n'a pas trouvé de 
différence de virulence dans cinq races humaines. Ce 
trypanosome est probablement le Tr. Crucei. — Les 
mêmes auteurs: Les trypanosomes des animaux domes- 
tiques au Nyasaland. 1. Trypanosoma simiæ nov. sp. 
IT. Le Tr. simiæ appartient au même groupe que le 
Tr. pecorum et, comme lui, est erratique dans son 
action sur les animaux. Le 7. simiæ affecte les chèvres, 
les moutons, les porcs et les singes ; les bœufs, les 
antilopes, les chiens, les lapins, les cobayes et les 
rats sont pratiquement immuns. Le porteur est la 
GI. morsitans. Le réservoir du virus est le phacochère. 
II. Le 77. simiæ peut être transmis des animaux 
infectés aux animaux sains par la mouche tsé-tsé 
(GI. morsitans). 1 se multiplie dans les intestins et 
dans la cavité labiale du proboscis de la mouche. Ce 
sont seulement des formes de développement, et non 
formes infectantes. Le Tr. simiæ développé dans les 
intestins de la mouche n’a pas de caractères spécifiques 
permettant de le distinguer d’autres espèces de trypa- 
nosomes pathogènes trouvés chez les mouches tsé-tsé. 
Le stade final du développement a lieu dans l’hypo- 
pharynx, où est produite la forme infectante du para- 
site, semblable comme forme au trypanosome trouvé 
dans le sang des animaux infectés. Les mouches ne 
deviennent infectantes que vingt jours après leur 
premier repas infectieux. 
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Mémoires présentées en Août 1913. 


M. H. Greinacher : L'influence de l'effluve sur l'effet 
photoëlectrique. Le fait, démontré par MM. Elster et 
Geitel, que l’effluve négatif sur les alliages de K et de 
Na, dans une atmosphère de H, porte à des valeurs 
multiples la sensibilité photoélectrique de ces sur- 
faces, a engagé l’auteur à étudier ces phénomènes chez 
d’autres métaux. Les expériences faites sur Pt, Pb, Zn, 
Al, Cu et Au font voir que l'effet photoélectrique, au 
sein de H, est accru énormément par les effluves, tan- 
dis que, dans uneatmosphère d’air ou de O, l’on observe 
une diminution considérable. Les variations observées 
au sein de H sont plusieurs fois centuples. Un traite- 
ment successif par l’air et par H permet de faire varier 
le courant photo-électrique à volonté, dans des rap- 
ports de plus de { à 1.000. — M.J. Stark : Affinité 
électrouique dans lionisation par choc des atomes en- 
trant dans les composés chimiques. L'auteur, en obser- 
vant l'émission lumineuse par les raysons-canaux, tire, 
de la présence des spectres caractéristiques des ions 
atomiques, des conclusions relatives à la présence de 
ces ions eux-mêmes. Il signale plusieurs cas confir- 
mant ce théorème général: Lorsque les rayons-canaux, 
en frappantle composé chimique d'un élément électro- 
positif avec un élément électro-négatif, dégagent des 
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ions atomiques positifs, les atomes de l'élément électro- 

positif l’emportent de beaucoup sur ceux de l'élément | 
électro-négatif; aussi ce ne sont essentiellement queles \ 
spectres desionsatomiques positifs de l'élément électro- « 
positif dont on observe l'émission. — M. J. Stark : Sur \ 
la révélation, par l'analyse spectrale, des rayons 
canaux moléculaires. Dans un récent travail, l'auteur 
avait comparé, entre eux, les résultais des analyses 
électromagnétique et spectrale des rayons-canaux ato= 
miques; dans la présente note, il étend cette comp4 
raison aux rayons-canaux moléculaires. — M. Ad.Heyd 
weiller: Les nombres de magnétons et de stères! dans 
les cations magnétiques. Les expériences de l’auteur 
font voir que les nombres de stères, pour les cinq 
cations bivalents Mn”, Fe”, Co”, Ni’, Cu”, ainsi que 
ceux des deux cations trivalents Cr’”, Fe”, ne diffèrent, 
que peu entre eux, mais que ces derniers sorft environ 
3/2 des premiers. D'autre part, les nombres de stères 
et de magnétons sont, dans tous les cas, du même 
ordre de grandeur; leur rapport n’oscille que dans des 
limites étroites (environ 2/3 ou 3/2). Le volume ionique 
vrai, à distribution apparente sensiblement égale dans 
l’espace, subit, on le voit, au passage d'une valence à 
l’autre, une variation considérable (à peu près suivant 
le rapport des valences). Comme, d'autre part, lesnom= 
bres de magnétons de Fe” et Fe” ne diffèrent quetrès 
peu, il est invraisemblable que le nombre de charges 
élémentaires varie dans le même rapport que les nom= 
bres de stères. — M. von Pirani: L'emploi des filtres, 
lumineux combinés au pyromètre Holborn-Kurlbaums 
L'auteur, dans le Laboratoire de Physique de l’Usine. 
SiemensetHalske (Section des lampes à incandescence), 
a étudié plusieurs filtres en verre ou en gélatine, ai 
point de vue des centres de gravité de leur activité; M 
arecherché lesdéplacements de ces centressous l’action 
de la lumière provenantde radiateurs «de température 
à différents degrés de température. Il découvre l’exiss 
tence de quatre filtres dontles centres d'activité coïnci= 
dent respectivement avec les longueurs d'onde 465-467, 
537-542, 572-577 et 653-672 puy, et dont les régions des 
transparence sont assez étroites pour qu'on puisse Les 
considérer, pour ces longueurs d'ondes, comme pyro 
mètres spectraux d’un dispositif pyrométrique Holborn= 
Kurlbaum. D'autre part, l’auteur fait voir la possibilités 

de l'emploi de verres enfumés pour affaiblir le rayon” 

nement incident. Les deux filtres de longueurs d'ondes 
537-542 et 572-577 pu se prêtent particulièrement aux 
déterminations de températures. — M. P. Debije 
Décomposition spectrale des rayons X par la r'éflex101 
et les mouvements thermiques. Les formules déduites 
par l’auteur reproduisent correctement les caractères 
essentiels des phénomènes observés. Grâce à des obser 
vations de l'influence de la température sur la répan 
tition des intensités, de concert avec ces formules, 6 
pourra, semble-t il, examiner l’admissibilité de l'hypos 
thèse fondamentale de l’auteur, à savoir que la répar 
tilion caractéristique des intensités dans les image 
d'interférence et de réflexion ne saurait être due à 


mouvements thermiques. ALFRED GRADENWITZ. 


4 En déterminant les modules de réfraction d'un grand 
nombre de substances à structure simple (molécules de gaz. 
mouoatomiques et ions monoatomiques en solution), l'aus 
teur (Ann. der Phys. (4), t. XLI, p. 522), à l'aide delle, 
formule de Lorenz-Lorenz, avait observé que les volumes 
ioniques vrais sont des multiples entiers d'un volume mini 
mu, de 0,292 em* pour les ions-grammes, de 0,473.10—#cm 
pour les ions vrais. D'accord avec la nomenclature proposées 
par M. H. Schioder, 1l désigne le premier volume sous le 
terme de stère élmentaire (Elementarstere), l’autre sou 
celui de stère fondamental (Urstere), et le nombre de 
stères élémentaires contenus dans un jion-gramtwme, OU 
celui de stères fondamentaux renfermés dans un ion vrai; 
sous le terme abrégé de nombre de stères. ! 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Distinctions scientifiques 


Election à l'Académie des Sciences de 
Paris. — Dans sa séance du 27 octobre, l'Académie a 
procédé à l'élection d'un quatrième membre non rési- 
dent. La Commission spéciale avait présenté, en pre- 
mière ligne, M. Ch. Depéret; en seconde ligne, MM. P. 
Duhem et Gosselet; en troisième ligne, MM. E. Cosse- 
rat, H. Fabre et Maupas. Au premier tour de scrutin, 
M. Depéret a été élu par 32 suffrages sur 56 votants. 

Le nouvel académicien, qui est professeur de Géo- 
logie à l’Université de Lyon depuis plus de vingt-cinq 
aus et correspondant de l’Académie depuis 1898, a 
enrichi de nombreux et importants travaux la science 

éologique et paléontologique. Depuis sa thèse sur le 

assin tertiaire du Roussillon, il a successivement 
étudié la plupart des terrains tertiaires et quaternaires 
du sud-est de la France et de la vallée du Rhône. Ses 
observations paléontologiques l'ont amené à une con- 
ception de la filiation des êtres vivants au cours des 
périodes géologiques qu'il a exposée dans un livre 
bien connu : Les Transformations du monde animal. 


$ 2. — Astronomie 


« L'observatoire du Mont Salève. — M. Schaer, 

astronome à l'Observatoire de Genève, ayant achevé la 
construction d’un télescope Cassegrain de 100 centi- 
mètres de diamètre, cherchait un emplacement conve- 
mable dans le canton de Genève pour ériger un obser- 
vatoire où cet instrument pourrait être utilisé. La plaine 
de Genève, bordée par le Jura, le Salève et le lac, est 
presque toujours envahie par la brume pendant la belle 
saison, par le brouillard en hiver. 

M. Honegger, qui a suivi et encouragé depuis long- 
temps les travaux de M. Schaer, lui a proposé de faire 
“ériger, sur le Mont Salève, un observatoire qui serait à 
la fois astronomique et météorologique. Le bâtiment 
d'habitation et la coupole sont terminés; la coupole 
abritera le réflecteur Cassegrain dont il est question 
plus haut. Ce réfracto-réflecteur se prêtera bien à la 
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photographie céleste, à l'observation des surfaces pla- 
nétaires et à la spectroscopie. M. Schaer a d'ailleurs 
l'intention de se livrer tout particulièrement à l'étude 
spectrale des étoiles de deuxième et troisième gran- 
deurs en essayant d'employer une très forte dispersion. 

Par ailleurs, on a prévu au Mont Salève un labora- 
ratoire d’Astrophysique où seront surtout effectuées des 
recherches spectro-héliographiques. Le spectro-hélio- 
graphe utilisé est un héliostat en forme de télescope 
Cassegrain de 40 centimètres de diamètre, donnant 
une image solaire de 100 à 200 millimètres à volonté. 
Il aura une largeur de 10 mètres et comportera un 
prisme de 60° (170 millimètres de côtés) ainsi qu'un 
second prisme de 30° à surface argentée. L'observatoire, 
qui est situé à 1.250 mètres d'altitude, possède le cou- 
rant électrique (500 volts), ce qui permettra de faire 
des études spectrales très approndies. De plus, l’éta- 
blissementcomprendra une installation météorologique 
des plus complètes, dont l’organisation est à l'étude. 

Dans une lettre qu'il m'a adressée et où il me four- 
nissait très aimablement les renseignements ci-dessus, 
M. Schaer ajoutait en terminant : 

« Nous avons emprunté pour notre établissement 
le sol hospitalier de la France et nous serions heureux 
si des astronomes et des météorologistes français 
venaient y faire des recherches, soit avec nos instru- 
ments, soit avec leurs propres appareils, pour lesquels 
ils trouveraient des abris. » 

H. Perrotin. 


Les étoiles de la classe B. — Les étoiles dont 
les spectres sont particulièrement marqués par les 
lignes de l'hélium et de l'hydrogène sont désignées 
comme classe B dans la classification de Harvard. A 
l'Observatoire de Harvard College, où l’on découvrit 
un grand nombre d’astres de cette classe, on avait 
coutume d’attacher au début une importance particu- 
lière à la présence nette de la ligne H6. Mais les obser- 
vations de Campbell ont montré que, lorsque H$ est 
brillante, Hx est également brillante et plus forte. 
L'opinion générale est que ces étoiles sont très chaudes; 
à divers signes, notamment la faiblesse de leurs 
parallaxes, on se croit autorisé de conclure qu'elles 
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ont un grand éclat intrinsèque, en général; on sup- | leur fonction même, changeant sans cesse de pose 


pose également que ces astres ont une grande masse, 
avec une forte pression dans l'atmosphère qui les 
entoure ; enfin, elles sont regardées comme très Jeunes 
dans l’ordre de leur évolution, n'étant précédées à cet 
égard que par celles de la classe O, qui renferme rela- 
tiwement peu d'étoiles. 

Sans doute, il y a longtemps que l'on a noté déjà la 
présence des lignes brillantes de l'hydrogène dans un 
grand nombre de spectres stellaires, mais les particu- 


larités spéciales à cette classe légitiment des recherches . 


beaucoup plus approfondies et détaillées, comme celles 
que vient d'effectuer P. W. Merrill’. Ce travail récent 
est minutieux et important : les clichés sont nombreux 
et bien discutés; la technique opératoire est très satis- 
faisante et décrite en détail. Et l’on peut déjà conclure 
que la distribution dans le ciel des étoiles à lignes 
brillantes paraît concorder avec celle de toutes les 
étoiles de la classe B, dont les trois quarts environ se 
rencontrent entre 160 et 340° de longitude galactique ; 
elles sont même relativement plus nombreuses, parmi 
les étoiles de la classe B supérieures à la 5° grandeur, 
ce qui semblerait indiquer qu'il y a plus de chances de 
rencontrer les étoiles à lignes brillantes parmi les très 
grosses étoiles, celles de fort éclat intrinsèque. Il y a 
en outre des cas — le plus remarquable est celui des 
Pléiades — où un certain nombre de ces étoiles 
semblent très étroitement groupées et il paraît difficile 
d'admettre que ces groupements soient fortuits. 

Mais l’auteur est moins heureux quand il veut con- 
clure à des relations théoriques : il établit, en tout 
cas, l'impossibilité de résoudre les questions d'évolu- 
tion stellaire tant que l'on n'aura pas accumulé des 
observations systématiques beaucoup plus étendues. 
De toutes facons, le présent mémoire doit être pris 


pour essentiel, servir de base et de modèle aux 
recherches ultérieures. 
S 3. — Art de l'Ingénieur. 


La protection du fond des canaux contre 
Pérosion. — On sait que le fond des canaux est 
sujet à de fortes altérations par les hélices des remor- 
queurs à vapeur. Tandis qu’au centre il se produit 
une érosion très considérable, le sable provenant des 
creux se dépose sur les pentes, et doit être enlevé par 
un dragage coûteux, pour conserver le profil du canal. 
Si ce dernier traverse un terrain perméable, situé à 
un niveau supérieur, le fond et les pentes doivent 
être rendus étanches par une couche d'argile, ce qui 
constitue aussi une opération fort dispendieuse. Les 
conséquences d'une rupture du canal, abstraction 
faite des frais occcasionnés par les pertes d’eau, 
seraient en effet extrèmement sérieuses : il faudrait 
drainer fréquemment les alentours, et cet état de 
choses donnerait lieu fatalement à d’incessants procès 
en dommages-intérêts. D'autre part, dans le cas d'un 
canal situé à un niveau considérablement supérieur 
au terrain environnant, l'érosion du fond est d'autant 
plus dangereuse qu'elle compromet la sécurité des 
digues. 

La cause déterminant l'érosion des canaux réside 
évidemment dans une action commune de l'hélice et 
du gouvernail. L'hélice aspire l’eau suivant sa péri- 
phérie, d’arrière en avant, et, après l'avoir accélérée, 
la laisse s'écouler en arrière par un mouvement 
d'abord cylindrique, puis divergent (spiral). 

Les essais faits récemment par M. Gebers ayant mis 
en évidence le rôle prépondérant du gouvernail, le 
Ministère prussien des Travaux publics décréta que 
tous les remorqueurs seraient à l'avenir munis de 
gouvernails doubles disposés de part et d'autre de 
l'hélice. Mais cette précaution, fort coûteuse d’ailleurs, 
est à peu près illusoire, les gouvernails, en raison de 


4 Lick Observatory Bulletin; n° 257. 


tion. | 
M. O. Flamm, professeur de Construction navale 4 
l'Ecole Polytechnique de Charlottenbourg, a voulu 

étudier cette question, si importante au point de vue 
économique, dans son bassin d'essais privé, en pho= 
tographiant plusieurs types de gouvernails combinés 
à une hélice fonctionnant en sabie très léger (éclairé 
par de puissants projecteurs de marine). 

Ces expériences ayant démontré l'inutilité des gou= 
vernails doubles, M. Flamm tenta la solution du pro 
blème par une voie toute différente, à savoir em 
munissant la partie inférieure d'un gouvernail ordi 
naire d'une plaque horizontale faisant dévier, en 
direction horizontale, les fils d'eau ramenés vers les 
bas par la partie verticale du gouvernail. Une série 
d'essais de modèles, faite au bassin de l'Office royah 
de Technique navale, ayant confirmé cette hypothèse 
M. Flamm procéda à des expériences en grand, Su 
trois bateaux mis à sa disposition par l'Administration 
des Canaux, à Fürstenwalde. 

Penilant chaque expérience individuelle, on jaugea 
avec soin le profil du canal à 4 mètre d'intervalle, sun 
une distance de 40 mètres (10 mètres en avant eb 
30 mètres en arrière de l'hélice). Les hélices de 
bateaux, amarrés au milieu du canal, fonctionnaienty 
sur place, pendant deux heures, en même temps 
qu'on déterminait sans cesse les diagrammes d’indi 
cateurs, les nombres de tours et les efforts dynamo 
métriques. | 

Ces essais font voir que l'hélice, avec un gouvernai 
quelconque, mais sans plaque protectrice, produit 
toujours des érosions fort importantes du fond dù 
canal; sans gouvernail, ces érosions, bien que moins 
importantes, subsistent toujours. Or, toutes les fois 
qu'on joint au gouvernail une plaque de dimensions 
appropriées et de forme convenable (évasée en arrière) 
on voit disparaitre jusqu'aux dernières traces d'éro 
sion. 

Ces plaques, brevetées en France et à l’étrangen 
assurent, on le voit, une protection efficace du fond 
des canaux. A. G. 


$ 4. — Physique 


La luminescence de la vapeur de me 
cure exposée aux rayons X. — Les phénomènes 
de luminescence produits par les rayons X n'ont été 
jusqu'ici, que peu étudiés, ce qui est d'autant plus 
extraordinaire que ce sont ces phénomènes qui on 
conduit à la découverte de ces rayons. 

Dans un récent Mémoire, MM. Stan. Landauel 
H. Piwnikiewicz' rendent compte des expériences 
qu'ils viennent de faire au Laboratoire de Physique 
de l'Ecole Technique Wawelberg-kobwand, à Varsoyie; 
sur la luminescence de la vapeur de mercure, en 
recherchant surtout les relations qui existent entre 
cette luminescence et la nature des rayons. 

La luminescence du mercure ne se produit qu'aux 
températures élevées ; c'est, paraît-il, le premier phé 
nomène de ce genre observé chez une substanc 
gazeuse. En faisant le vide dans une petite ampoule di 
verre renfermant un peu de mercure, en la chauffant 
avec un bec de Bunsen et en l’exposant aux rayons y 
on observe une fluorescence vert bleuâtre assez 
intense. Des diaphragmes appropriés permettent, dé 
délimiter, à volonté, le faisceau de rayons et, par com 
séquent, la surface luminescente. D'autre part, les 
auteurs observent que la fluorescence s'accentue, 
mesure qu'augmente la densité de la vapeur, tandis 
que les variations de température sont, semble-t-il 
incapables, à elles seules, d'influencer l'intensité de la 
luminescence. L'addition de gaz étrangers diminué 
l'intensité de cette luminescence, dont le spectre 


d'émission est continu. 
1 Phys. Zeitschr., L XIV, p. 381 (1943). g 
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Les auteurs interprètent ces phénomènes de la 
facon suivante : L'énergie des rayons X étant absorbée 
par la vapeur, on comprend facilement l'accroissement 
d'intensité résultant d'une augmentation de la densité. 
Les atomes de mercure émettent des rayons catho- 
diques secondaires auxquels la forte ionisation est 
due. Or, la présence d'un gaz étranger plus léger, 
engageant ces rayons cathodiques secondaires, par des 
chocs moléculaires, à passer, de préférence, à travers 
le gaz plus léger, doit nécessairement affaiblir leurs 

“effets sur les molécules de mercure. 

— Les auteurs ont l'intention de continuer prochaine- 
ment leurs recherches et d'établir, si possible, une 
hypothèse conséquente embrassant et expliquant 
“l'ensemble de ces phénomènes. 


: Un procédé de démonstration en couleurs 
— des plaques spectrales. — Les cratères luisants 
“des lampes à arc faisant partie des projecteurs usuels 
«ne permettentpas, en général, la démonstration directe 
des spectres. D'autre part, la méthode des charbons 
imprégnés ne se prête qu'à certains spectres; elle est 
inutilisable, par exemple, pour les spectres d'étin- 
celles. 

La nouvelle méthode préconisée par M. Sieghbahn!, 
à Lund, permet au contraire de faire la démonstration 
des spectres devant un grand auditoire, dans leurs 
couleurs réelles. L'auteur se sert de photographies 
_ RS (positives) ordinaires, éclairées par le spectre 

continu de la lampe du projecteur. Comme, pour fournir 

les colorations naturelles, ce spectre éclairant doit 

présenter la même dispersion que le spectre de lignes 

de la plaque à projeter sur l'écran, M. Siegbahn photo- 
“craphie le spectre choisi avec le spectographe même qui 
sera employé pour la projection. 
4 On emploie, de préférence, un prisme à vision 
directe pour décomposer la lumière venant d’une fente 
“et rendue parallèle par le passage à travers une lentille. 
“Une seconde lentille sert à projeter le spectre continu 
«sur la plaque dont il s'agit de faire la démonstration et 
qu'on ajuste de façon à éclairer chaque ligne par la 
“couleur spectrale correspondante. Une lentille de pro- 
“jecteur projette une image agrandie de la plaque 
hu à en couleurs, sur un écran muni, de préférence, 


d'une division en unités Angstrüm. 


L S 5, — Électricité industrielle. 


…_ Lampes au tungstène de grande durée. — 
«La durée des lampes au tungstène est limitée princi- 
palement par le noircissement de l'ampoule, Celui-ci 
«est généralement considéré comme dû à la présence 
de gaz résiduels qui adhèrent à la surface du verre ou 
ont occlus par le filament. 
Des recherches très complètes de deux électriciens 
américains, MM. I. Langmuir et J. A. Orange*, vien- 
ent de montrer que, parmi les gaz résiduels, seule la 
vapeur d'eau cause un noircissement perceptible par 
“un procédé cyclique dans lequel l’eau oxyde le fila- 
ment, l'oxyde est volatilisé et déposé sur l'ampoule, 
ù il est ensuite réduit en tungstène métallique avec 
égénération de la vapeur d’eau. Toutefois, cette action 
la lieu surtout que dans les lampes dont le vide est 
parfait. La cause réelle du noircissement dans les 
“lampes à vide parfait réside dans l’évaporation du 
filament lui-même, due à sa température élevée. 
…. Pour augmenter la durée des lampes au tungstène, 
il faut donc soit réduire l'évaporation du filament, soit 
empêcher le tungstène volatilisé de noircir l'ampoule. 
MM. Langmuir et Orange y sont arrivés par deux 
moyens : d'une part, en introduisant dans l’'ampoule 
un gaz, tel que l'azote, à la pression atmosphérique ; 
7 Re - 
1 ! Physik. Zeïéchr., 1. XIV, page 412 (4913). 1 
Proc. of the Amer. Inst. of Electr. Engineers, t. XXXII. 

n° 10, p. 1893 et suiv. 


d'autre part, en disposant le filament métallique de 
telle sorte que les courants de convection créés dans 
le gaz entraînent le métal volatilisé dans la partie 
supérieure de l'ampoule. 

Les auteurs ont construit sur ces principes des 
lampes au tungstène qui possèdent uue durée de plus 
de 2.000 heures et consomment en moyenne un demi- 
watt au plus par bougie. 


$ 6. — Chimie agricole. 


Le chimisme de l’action du euivre dans les 
traitements anticryptogamiques.— Les produits 
cupriques, qu'on emploie en général aujourd'hui dans 
lestraitements contre le mildew, peuvent se rameneraux 
types suivants : 1° bouillie bordelaise ; 2 bouillie bour- 
guignonne ; 3° verdets ; 4° eau céleste ;: 5° ammoniure de 
cuivre ; 6° saccharate de cuivre. 

En préparant la solution ou la suspension aqueuse 
de ces produits, on obtient,en général, des substances 
insolubles dans l’eau, les seules solubles étant celles 
qui se trouvent en présence d’un excès d'ammoniaque. 

On peut traduire la préparation des bouillies cupri- 
ques (types mentionnés plus haut) par les réactions 
chimiques suivantes : 


(1)  CuSOf +5 H°0 Æ Ca0 = CaS04 + Cu(OH} + 4 H°0. 
2) 6CuS0‘ +15 H°0 + 6Na*C0' —6Na’S0s 

3 CuCO®.3 Cu(OH)?.H°0 9 H20 + 3C02. 
3) (CH*COO)?Cu + 4 Az = [Cu(AzH°)‘] .(CH*CO0). 


CusO* Cu — OH 
+ 2 AzHOH — (AzH“} SO: + SO“ . 
CusO‘ “Cu — OH 
(4) $ Cu*(OH$SOS“ EL (AZH“}SO! + 6 AzH° 
7AZH° — AzH° 
=? SO:.H:0. 


UK, 
NAZH5 — A7H3/ 


Le sulfate basique de couleur vert clair qu’on obtient 
au commencement de la réaction se dissout, en pré- 
sence d’un excès d'amoniaque, dans un liquide bleu 
d'azur, liquide appelé eau céleste. 

L'ammoniure de cuivre ou réactif de Schweizer‘ 
aurait, d'après lui, la constitution : 


CuO + 4 AzH + 4H°0. 


A l’aide du système ammoniaque, oxyde de cuivre et 
chloroforme, Dawson et Mac Crae* ont déterminé l’exis- 
tence de l'ion cuprique (Cu‘24zH°) et par conséquent 
la présence de la base complexe (Cu2AzH°) (OH)°. 

Le saccharate de cuivre, employé par M. Perret, est 
le produit C'H*°0!Cu, analogue au saccharate de 
chaux obtenu dans l’industrie du sucre de betteraves. 

En somme, après le sulfatage, nous trouvons sur la 
plante les produits actifs suivants : 


(1) Cu(OH}° ; 

(2 3 CuCO*.3 Cu(OH)°.H°0 ; 
(3 [Cu(AzH*)*](CH3COO) ; 
(4 2 Cu(AzH°)*S0*.H20 ; 

(5) (Cu2AzH*) (OH}; 

(6) CH20"Cu: 


De ces produits, les n° 3, 4 et 5 contiennent le cuivre 
à l’état soluble dans l’eau et peuvent agir directement 
sous leur forme actuelle, contre les spores, sans qu'il 
soit besoin de supposer l’action adjuvante des agents 
chimiques contenus dans l'atmosphère. 

En admettant qu'une fois sur la plante le saccharate 
de cuivre, sous l’action de l'acide carbonique de l’air, 
est dédoublé en saccharose et oxyde cuprique, il ne 
nous reste plus qu'à élucider la facon dont s'exerce 
l’action du cuivre sous les deux formes suivantes : Cu 
a ————……… 

4 Journ. f. prakt. Chem., t. LXXII, p. 109,1857. 

? Journ. Chem. Sue., t. LXXVII, p. 1239,1900. 
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(OH}° et 3CuCO*. Cu (0H)? (H°0), sous lesquelles inter- 
vient le cuivre dans les deux types principaux de bouil- 
lies employées aujourd’hui dans la pratique des trai- 
tements anticryptogamiques, les bouillies bordelaise 
et bourquignonne. 

Le premier de ces produits est l’oxyde cuprique, le 
deuxième un carbonate basique. Ces deux substances, 
insolubles dans l’eau, ne peuvent exercer le rôle anti- 
cryptogamique sans l'intervention des agents chimiques 
de l’atmosphère. Quels sont ces agents? L’acide car bo- 
nique d'un côté, l'ammoniaque de l’autre. 


L'air contient de 0,0225 à 0,04#86 vol. °/, d'acide carbo- 


nique et 1,4#-4,1 milligrammes d’ammoniaque par 
400 em, la quantité d'ammoniaque contenue dans 
l’eau de pluie pouvant monter jusqu'à 15,7 milligram- 
mes par litre‘. 

L'acide carbonique de l'air, agissant sur l’oxyde 
cuprique provenant de la bouillie bordelaise, le trans- 
forme dans le carbonate basique qu'on obtient dans la 
bouillie bourguiguonne : 


6 Cu(OH)}° + 3 C0? — 3 CuC0°.3 Cu(OH}.H°0. 


Cette transformation a lieu aussi longtemps que, 
pour la préparation de la bouillie bordelaise, on n’a 
pas employé un excès de chaux. 

Etudions de plus près le chimisme de la préparation 
d'une bouillie bordelaise ; nous avons : 

a) dans le cas de la bouillie acide : 


xCuSO*.aq + Ca0 — Cu(OH} + CaSO* + yCuSO' + aq. 


Dans ce cas, comme il existe un excès de sulfate de 
cuivre, c’est-à-dire du cuivre soluble dans l’eau, l’ac- 
tion de la bouillie sera 2mmédiate, étant suivie d’une 
action continue de transformation de l’hydrate de 
cuivre en carbonate basique ; 

b) dans le cas de la bouillie neutre : 


CuS0*.aq + Ca0 — Cu(OH}? + CaSO! + aq. 
l I 


L'action de l'acide carbonique contenu dans l'air, 
s’exercera sur l'hydrate du cuivre au fur et à mesure, 
le transformant en carbonate basique ayant, dans ce 
cas, une action graduée ; 

ce) daus le cas de la bouillie a/caline : 


CuSO*.aq + xCa0 — Cu(OH}? + CaSO*— yCa(OH} + aq. 


Comme on a employé à la préparation de la bouillie 
bordelaise un excès de chaux, l’action de l’acide car- 
bonique de l’air est empêchée par la présence de cet 
excès, et la transformation de l’hydrate de cuivre n’a 
lieu qu'après la transformation totale de l'hydrate de 
chaux en carbonate. En somme, à cause de l’excès de 
chaux employé, nous avons, daus le cas d’une bouillie 
bordelaise alcaline, une action retardée, et d'autant 
plus qu'on a employé une plus grande quantité de 
chaux. 

On coucoit, en tenant compte des équation; écrites 
plus haut, pourquoi, en temps normal, la pratique 
nous recommande l'emploi des bouillies neutres, en 
temps de sécheresse des bouillies alcalines, et pendant 
la saison pluvieuse des bouillies acides. 

Le dernier agent atmosphérique qui travaille à la so- 
lubilisation du cuivre est l’ammoniaque, qui réagit, 
soit en dissolvant directement l’hydrate de cuivre de 
la bouillie bordelaise, ou le carbonate basique résul- 
tant indirectement de l’action préalable du gaz carbo- 
nique sur l’hydrate de cuivre qui prend naissance dans 
la préparation de cette bouillie, soit directement sur 
le carbonate basique résultant de la préparation de la 
bouillie bourguignonne. 

Voici, d’après Koelichen?, la solubilité de l'hydrate 


# Kôün : Chemie der Nahrungsmittel, t. IN, 1425,1426. 
? Zischr. phys. Chem., t. XXXIII, p. 129, 1900. 


cuprique dans l’'amoniaque à la température de 25° Q: 


AzH5 Cu(OH} soluble 
(Normalité) Equivalent gr/litre 

2,540 0,197 

1,965 0,160 

1,280 0,129 

0,973 0,106 

0,870 0,097 : 
0,540 0.074 

0,391 0,064 


Nous ne possédons pas encore de chiffres analytiques 
pour la solubilité du carbonate basique de cuivre dans 
lammoniaque. En considérant les chiffres pour l’hy- 
drate, on peut se rendre compte qu’en se mettant 
dans les conditions de la pratique viticole, cette solu- 
bilité, en apparence très réduite, est tout de même suf- 
fisamment grande, puisque, d’après les travaux de Mil- 
lardet, une quantité de 1/10.000.000 de cuivre suffit 
pour rendre absolument inefficace l'action contami- 
nante des conidies et zoospores du mildew. 


Elie Pisovschi, 
Docteur ès Sciences. 


$S 7. — Océanographie 


Observations sur la température de l'océan 
au voisinage des icebergs. — La catastrophe du 
Titanic a été l’origine de recherches nombreuses sur 
la possibilité de signaler l'approche des icebergs par 
l’abaissement de température de l’océan qu'ils doivent 
déterminer tout autour d'eux. 

MM. C. W. Waidner, H.C. Dickinson et J. J. Crowe‘, 
du Bureau américain des Poids et Mesures, ont pu 
faire à ce sujet une série très complète d'observations 
à bord des navires de guerre américains Birmingham 
et Chester, du 2 juin au 10 juillet 1912. | 

Un thermomètre à résistance très sensible, construit 
en forme de plaque &t monté contre l'intérieur des 
parois de 3/8 de pouce des navires, à 2 mètres au-des- 
sous de la ligne de flottaison, était relié à un enregis-m 
treur. Ce dispositif donnait une série continue des 
températures de l’eau de mer, indiquant des variations 
de 0°,01 ou 0°,02; il s'est montré entièrement satisfai- 
sant. 1 

Les auteurs ont obtenu ainsi un enregistrement 
à peu près sans interruption pendant une période 
d'environ trente jours, comprenant une vinglaine de 
circonstances où les navires se trouvaient à quelques 
centaines de mètres d’icebergs. Dans la majorité des 
cas, la température s’abaissa légèrement à l'approche 
du bloc de glace, pour s'élever légèrement lorsqu'on 
s'en éloignait; mais ce ne fut pas toujours le cas. Les 
variations auprès des icebergs ne se distinguent pas, en 
général, de celles qu'on observe dans d’autres parties. 
de l’océan. 

Les auteurs concluent donc que, au moins dans las 
partie de l'Atlantique nord où ces observations ont été 
faites, c'est-à-dire près de la route septentrionale des 
navires qui vont de New-York à Liverpool, on ne peut 
se fier aux mesures les plus exactes de la températurem 
de l’eau pour être averti de la présence d’icebergs dans 
gereux. ; 

Ces conclusions sont contraires à celles du Profes= 
seur H. T. Barnes°, de Toronto, dont les observationss 
faites dans les régions plus septentrionales, indiquaients 
une élévation légère, mais définie, suivie d'une chute 
de la température de l’eau à l'approche d’un iceberg: 

D'autres méthodes pour déceler la présence de là 
glace ont également fait l’objet d'essais : densité ou 
salinité de l’eau de surface, échos, projecteurs aériens 


——————_—]—— 


4 Journ. of the Washington Acad. of Sciences, t. WI; 
n° 15, p. 40. 5 
? Hevue gén. des Sciences du 15 juillet 1912, p. 495. 
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ou sous-marins puissants. La densité de l’eau ne semble 
pas dépendre spécialement de la présence d’icebergs, 
et ni les échos ni les projecteurs aériens n’ont donné 
d'indications de la proximité d'icebergs. Par contre, 
les expériences sur les échos sous-marins ont donné 
des résultats pleins de promesses à des distances de 
1,5 à 3 kilomètres; abandonnées par suite du manque 
d'appareils convenables, elles seront reprises ultérieu- 
rement. 

L'emploi des thermomètres enregistreurs à bord des 
navires, s’il ne paraît pas posséder de grande valeur 
pour localiser les icebergs, pourra cependant rendre 
des services pour signaler les courants océaniques et 
indiquer par une chute de température l'approche 
d'une terre ou d’une eau peu profonde. 


S 8. — Biologie. 


Digestibilitéetvaleur nutritive de plusieurs 
sortes de pain. — Etant donnée la grande impor- 
tance, pour l'alimentation générale, d'un pain appro- 
prié, le Dr. M. Hindhede!, directeur du Laboratoire de 
Recherches alimentaires, à Copenhague, s’est pendant 
plusieurs mois livré, sur lui-même et sur des personnes 
de bonne volonté, à des essais fort suggestifs, durant. 
en général, cent huit jours, etau cours desquels le su- 
jet ne consommait, comme nourriture exclusive, que 
1.000 grammes par jour, en moyenne, d’un pain donné, 
avec 100-150 grammes de beurre ou de margarine, en 
ayant soin de bien mastiquer. Les quantités digérées 
des éléments des differents pains soumis à l'expérience 
ont été les suivantes : 


MATIÈRES HYDRATES 
séches ALBUMINE de carbone 
%]0 9/0 y 
1. Pain de seigle égrugé. 89,4 14,0 91,4 
2. Pain de seigle mi-tamisé 
débarrassé de 20 °/, de 
SORT rc UD 81.7 95,2 
3. Pain bis. débarrassé de 
30 °/, de son . 97,8 93,6 98,4 
4. Pain de froment égrugé. 93,7 90,2 94,3 
5. Pain blanc, débarrassé 
de 30 °/, de son, 100,0 100,0 100,0 


Or, ces différents pains contenaient le taux suivant 


d'aliments digestibles: 
MATIÈRES 
sèches 


HYDRATES 


ALBUMINE de carbone 


1. Pain de seigle égrugé | 49,3 
2. Pain de seigle mi-tamisé. 4,9 55,1 
3. Pain bis. NE T5 56,4 
4. Pain de froment égrugé. .3 8,1 54,5 
5 a). Pain blanc ordinaire. 68,9 9,4 58,6 
5 6). Pain blanc fin. . . . . 67,3 9,7 25,1 


Plusieurs auteurs ont élevé contre l'emploi du pain 
égrugé (pain Graham) l’objection que, ses matières 
- albuminoïdes étant mal assimilées, de grandes quan- 
tités de ces précieuses substances se perdaient. Cette 
objection est fondée dans un certain sens, les expé- 
riences de l'auteur prouvant que 26 °/, de l’albumine 
renfermée dans le pain de seigle égrugé et 10 °/, de 
celle du pain de froment égrugé se perdent, tandis que 
6 °/, seulement se perdent de l’albumine contenue 
dans le pain bis et que celle du pain blanc fin est inté- 
gralement digérée. Il n’en est pas moins vrai que les 
pains les plus grossiers fournissent, à prix égal, bien 
-plus d’albumine digestible que les pains fins. 

Mais le pain ne se compose pas seulement d’albumine 
et d’'amidon, représentant principal de ses hydrates de 
carbone. Il renferme également des sels minéraux, de 
la substance cellulaire, des pentosanes et diverses 


4 Die Umschau, n° 37, 1913. 
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inconnues. La substance cellulaire est non seulement 
indigeste elle-même, mais elle renferme toute une 
série de principes (pentosanes, etc.) qu'elle dérobe à 
l'influence des sucs digestifs. C'est à ce fait qu'on doit, 
semble-t-il, attribuer, en première ligne, les 140 °/, de 
perte de substance sèche du pain de seigle égrugé. 
Toutefois, cet état de choses, non seulement ne constitue 
pas une perte au point de vue économique, mais profite 
à l'individu, au point de vue sanitaire. 

L'expérience prouve, en effet, que les animaux ne 
peuvent, à la longue, se nourrir d'aliments intégrale- 
ment digestibles; le mouvement de l'intestin s'arrête, 
et la mort survient fatalement. Il en serait peut-être de 
même pour l’homme alimenté de cette manière, sans 
l'intervention de purgatifs. D'autre part, il ne faut pas 
oublier que les sels minéraux sont parmi les compo- 
sants les plus importants de notre régime alimentaire. 
Les chiens nourris d’un mélange approprié d'albumine, 
de graisse, d'hydrates de carbone, mais sans sels, meu- 
rent aussi rapidement, voire même plus rapidement, 
que les individus laissés sans nourriture. Aussi com- 
prend-on tout ce qu'on risque en privant le pain par 
le tamisage de deux tiers de sels minéraux. 

M. Hinhede s'est, à plusieurs reprises, nourri pen- 
dant un certain temps exclusivement de pain (et de 
graisse). Or, toutes les fois qu'il a mangé du pain égrugé, 
il s’est trouvé parfaitement bien, bien que ce régime 
soit devenu, à la longue, plutôt monotone. En passant 
à un régime de petits pains, de biscuits (zwieback) et 
de pain viennois, il a, d'abord, trouvé beaucoup de 
goût à cette nouvelle alimentation, mais le pain fin n’a 
pas tardé à perdre pour lui ses qualités appétissantes, 
en même temps qu'il s’est trouvé bien plus faible 
qu'auparavant, etles expériences faites sur d’autres 
individus ont confirmé ces résultats. 

Tout dernièrement, M. Hinhede a eu la preuve irré- 
futable de la grande valeur que possède la couche 
extérieure du blé (le son). 11 paraît démontré que ni 
l’homme ni l'animal ne peuvent vivre d’un pain fait 
de farine tamisée, d'orge perlé, de riz poli, etc., comme 
aliment exclusif ou principal. Les pigeons nourris de 
pain blanc meurent au bout de vingt Jours, tandis que 
ceux nourris de pain Graham se portent à merveille. 
Les singes alimentés exclusivement de pain blanc suc- 
combent au cours de deux mois. Les pigeons nourris 
d'orge perlé succombent au bout de cinq semaines; 
alimentés d'orge intact, ils se portent parfaitement 
bien. Les poulets et les pigeons nourris de riz poli 
tombent malades ou meurent dans un délai d’un 
mois; en leur administrant, à temps, un peu de son de 
riz (ou même un extrait aqueux de cette substance), on 
les voit toutefois se rétablir. 

Les hommes se nourrissant essentiellement de riz 
poli finissent par tomber malades ou même par suc- 
comber; en leur administrant, à temps, du riz non 
poli, des fèves ou un extrait de fèves, on rétablit par- 
faitement leur santé. On a récemment observé que les 
Japonais se nourrissant de riz poli sont sujets au béri- 
béri, tandis que ceux qui mangent leur riz intact en 
sont indemnes. 

Quels sont donc les principes renfermés dans le son 
qui exercent des effets si remarquables ? On ne saurait 
le dire au juste, mais le fait qu'une température de 
1209 semble les détruire, démontre qu'il ne saurait 
s'agir exclusivement de sels minéraux. L'action des- 
tructive de la chaleur semble, d'une façon analogue, 
être la cause principale des eftets nuisibles exercés par 
les conserves de viande cuite en vase hermétiquement 
fermé. 

Quoi qu'il en soit, on voit combien il est peu ration- 
nel de débarrasser le blé à grands frais, dans nos mou- 
lins modernes, d'environ un tiers de ses principes 
nutritifs, vendus à bon marché comme fourrage, pour 
élever dans une grande mesure le prix des deux tiers 
restants et perdre les substances les plus précieuses 
pour la santé. 
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LE SORT DES TISSUS CULTIVÉS EN DEHORS DE L'ORGANISME 


Je ne rappellerai pas ici les expériences bien 
connues de Carrel, et de Carrel et Burrows, qui, 
placant des fragments de lissus sur du plasma, ont 
observé que ces tissus végélaient à la manière 
d'une culture de bactéries, et qu'autour du noyau 
primitif se développait une vaste nappe de cel- 
lules à la surface de la gelée plasmatique. On peut 
prendre une certaine quantité de ces cellules, les 
repiquer sur du plasma nouveau : elles végètent 
encore. On peut ainsi obtenir des générations suc- 
cessives d'éléments cellulaires, ou, comme diraient 
les bactériologisies, des cultures en série, et cela 
indéfiniment. 

Carrel poursuit en ce moment l'étude des condi- 
tions qui favorisent ou gênent la croissance de ces 
éléments conditions importantes à connaitre 


tant au point de vue biologique général qu’au point 


de vue de la thérapeutique chirurgicale. 

De nombreux expérimentateurs ont repris les 
expériences de Carrel; les uns ont confirmé ses 
résultats, les autres les ont contestés; ils n’y ont en 
somme rien ajouté d'essentiel. Je ne veux pas faire 
ici l’historique de la question des cultures ; je l’ai 
esquissé déjà ailleurs ‘, et ce serait sortir du cadre 
de cet article que de le faire en détail. Je limiterai 
cet exposé aux résultats qui me sont personnels. 

Je dirai seulement que le fait de la multiplication 
des cellules dans les cultures de tissus sur plasma 
ne saurait être contesté et que les insuccès tiennent 
à une technique défectueuse. La technique de ces 
cultures est, en effet, particulièrement délicate. Si 
on opère sur du plasma additionné de substances 
anti-coagulantes, si l’asepsie n'est pas absolue, 
l'insuccès est presque certain. Il faut donc opérer 
sur du plasma préparé par la méthode de la glace, 
et cette préparation est des plus délicates, surtout 
avec une asepsie stricte. Depuis deux ans déjà, j'ai 
entrepris l'étude cytologique des cultures de tissus 
divers et j'ai commencé à publier quelques-unes 
des observations que j'ai pu faire à ce sujet. 

Cette étude est féconde en résultats. Elle apporte 
des documents précieux sur la biologie normale 
des tissus, en nous permettant de nous rendre 
compte des potentialités de chaque élément, poten- 
lialités qui, la plupart du temps, ne se manifestent 
pas dans les conäitions normales où dans l’expéri- 
mentation ordinaire. Elle apporte aussi des docu- 
ments précieux pour l'étude de la mécanique du 
développement et de la pathologie des tissus. 

Je ne puis encore donner des résultats définitifs 


! Le Mouvement médical (avril 1943). 


sur ce qui se passe dans tous les tissus et tous les 
organes. La compréhension des phénomènes eyto= 
logiques qui se produisent dans un organe donné 


nécessite, en effet, une sériation complète des 


‘ stades depuis une ou deux heures jusqu'à plusieurs 


jours et quelquefois plus d’une semaine. Le tissu 
cultivé diffère souvent tellement du tissu normal 
quil est généralement impossible de recon- 
naître comment celui-là procède de celui-ci si lon 
n'a pas cette série rigoureuse de stades. On 
comprend qu'il faut beaucoup de temps et de 
patience pour obtenir une telle sériation. 

Parmi les tissus que j'ai cultivés, je n’ai jusqu'iei 
étudié d’une facon complète que le rein et les 
glandes, le tissu conjonclif, le muscle, les glandes 
génitales. 


Avant d'aborder l'étude cytologique elle-même, 


ii est utile de poser quelques principes et quelques" 


définitions qui seront fort utiles pour apporter un 
peu de clarté dans l'exposition. Les classifications 
que je vais établir ne sont nullement théoriques ; 
elles ressortent des faits que j'ai observés. 

Des cellules.placées hors de l'organisme peuvent 
avoir un sort différent selon les conditions. Le plus 
souvent, ainsi qu'on sait, les organes séparés asep- 
tiquement du corps subissent une dégénérescence 
rapide, dont les étapes ont été depuis longtemps 
bien déterminées par les histologistes : c'est l’auto= 
1yse aseptique. 

Dans d'autres cas, nous verrons que les cellules 
placées dans un milieu approprié peuvent survivre 
sans modifications sensibles. Cette survie est fré- 
quente dans les organes mis en plasma; elle a été 
observée notamment par Ciaccio. 


Il y a, dans ve processus de survie, des moda= 


lités diverses qu'il est nécessaire de cataloguer. Les 
éléments peuvent survivre sans donner aucun signe 
d'activité; c'est ce qui s'observe dans les cultures 
de diverses glandes de poulet ou de tortue adultes: 


Ces organes peuvent rester dans le plasma à l’étab 


latent sans subir d'altération et sans se modifier pen= 
dant plusieurs semaines. On observe aussi cette sur= 
vie latente pendant les premières heures et même 
les premiers jours avec des tissus de Mammifères 
adultes ; avec ces tissus, nous le verrons, les phéno- 
mènes de culture véritable ne se produisent que 
secondairement. 

Au contraire, les tissus en survie peuvent mani- 


fester leur activité sans toutefois que les cellules, 


se multiplient. Il faudra encore distinguer le cas où 


is 
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celte activité se poursuivra suivant les processus 
normaux ; les cellules en survie continueront alors 
à faire ce qu'elles faisaient dans l'organisme : c’est 
le cas des fragments de myocarde que Carrel a pu 
conserver avec persistance de leur contraction 
rythmique pendant un temps fort long; c'est le 
- cas encore des fragments de muqueuse intestinale 
qui continuent à digérer et à absorber le plasma 
(fig. 1). 
Il y à persistance de l’activité que manifestait 
— cette muqueuse dans l'organisme. 
Il semble enfin que certains tissus puissent, 
dans les cultures, montrer une activité anormale, 


Il 


Ces quelques définitions et classifications posées, 
abordons l'étude d’un fragment de tissu mis en 
plasma. Supposons que ce fragment soit pris dans 
le ecaillot plasmatique tout en restant au contact 
de l'air; nous allons voir que c’est ce dispositif 
qu'il faut constamment réaliser dans les expé- 
riences. 

Les choses diffèrent au début, selon que le frag- 
ment cultivé est emprunté à un embryon, à un 
| jeune animal ou à un adulte. 

Le phénomène se présente avec le maximum de 


ou tout au moins diffé- 
rente de celle dont ils 
sont le siège dans l'or- 
ganisme en dehors de 
touteexpérimentation. 
Ainsi Legendre, con- 
servant des cellules 
nerveuses dans du sang 
défibriné et dans di- 
versmilieux artificiels, 
à vu ces éléments 
émettre des prolonge- 
meuts longs et rami- 
fiés, comme cela s’ob- 
serve dans les expé- 
riences de régénéra- 
tion. 

Ces cas, et quelques 
autres que j'ai obser- 
vés et que je n'ai pas 
encore complètement 
étudiés, méritent d’être 


catalogués à part. Il 


| 
| 


. 


\ 


d 


Fig. 1. — Villosilé intestinale en survie (vingt-quatre heures). — Le plasma pJ est fragmenté 
et en partie dissous; les cellules épithéliales renferment des boules albuminoïdes b, 
et le chylifère central cA est distendu par les substances absorbées. 


peut donc y avoir survie latente, survie avec 
activité normale et survie avec activité anor- 
male. 

Dans toutes lesexpériences de survie, on n’observe 


simplicité avec un tissu embryonnaire qui se 
multipliait activement dans l'organisme au moment 
où on l'a prélevé. La multiplication continue sim- 
plement avec la même activité au début de la 


mise en culture. 

Bientôt, en une ou deux heures et moins (fig. 2), 
lamultiplications’arrètedansle centre des fragments 
ensemencés, si du moins ces fragments sont un 
peu gros. Le centre du fragment, du grain de 
semence pourrions-nous dire, présente en effet 
des conditions très défavorables : manque de nour- 
riture, parce que le plasma ou le sérum contenu 
dans les mailles du caillot plasmatique ne peuvent 
que difficilement arriver jusqu'à lui; mais, et 
surtout, défaut d’oxygénation. L'oxygène est, bien 
entendu, tout à fait nécessaire à la vie des tissus et 
j'ai observé qu'il est surtout indispensable aux 
tissus en voie de multiplication active. 

Au bout de très peu de temps, et souvent dès le 
début, le centre des fragments ensemencés subit 


} 
\ 
f 
pas de multiplication des éléments. Ils peuvent 
être plus ou moins transformés, ils peuvent se 
… déplacer, mais ne se divisent pas, du moins par 
À mitose, et c'est le seul mode de division qu'on puisse 
: positivement constater. Il y aura culture dans les 
… cas seulement où les éléments conservés en plasma 
L: sur un milieu quelconque se mitoseront. Il faut 
ponc: pour pouvoir parler de culture, montrer 
qu'il y a multiplication des cellules. 
— Ainsi des organes tels que la rate, la moelle 
osseuse, qui donnent lieu à un envahissement 
considérable du plasma, ne donnent pas, ou ne 
donnent que partiellement une culture véritable. 
… L'envahissement du plasma est dû surtout à l’'amœæ- 
… boïsme des leucocytes qui entrent pour une large 
“part dans la constitution de ces organes. 


1 


1 
Le] 


donc l’autolyse par asphyxie. La périphérie, au 
contraire, trouve dans de plasma les éléments de 
nutrition et l'oxygène nécessaires et cultive pen- 
dant un certain temps. 

Cependant, comme la quantité d'oxygène dis- 
sous dans le plasma est tout à fait minime, c'est 
bientôt la surface et surtout les bords du fragment 
de semence seulement qui continuent à se multi- 
plier. Les parties profondes subissent alors l'auto- 
lyse aseptique, même lorsqu'elles sont au contact 
du plasma. Les parties superficielles, au contraire, 
continuent à se multiplier activement dans toute la 


Ce 


Fig. 2. — Schéma de l'evolution d'une culture de tissu em- 
bryonnaïire. — pl, plasma ; d, centre du grain de semence 
où les éléments dégénèrent par asphyxie; z f, zone fer- 

tile ; z h, zone d'envahissement. 


À, culture de quelques heures ; B, culture de quinze à vingt 
heures ; C, culture de trente à quarante-huit heures. 

Au début, toute la périphérie du grain de semence a cultivé: 
après quinze à vingt heures, la culture ne se fait plus 
qu'en surface ; après trente à quarante-huit heures, la 

zone fertile se réduit et le plasma est envahi. 


zone où l'oxygène de l'air peut diffuser et même 
dans les régions assez éloignées du plasma. Cette 
marche des cultures, qu'on observe avec une grande 
régularité, démontre nettement l'importance capi- 
tale de la fonction respiratoire et l'importance 
moins grande delaquantité desubstancesnutritives. 

Une petite expérience réalisée par hasard l'illus- 
irera mieux encore. Dans une culture de rein d’em- 
bryon de lapin près du terme, tissu qui se multi- 
pliait activement, il s'était produit une petite bulle 
d'air dans le plasma au voisinage du fragment 
ensemencé. La figure 3 montre que le tissu avait 
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continué à se multiplier, d’une part au voisinage 
de l'air atmosphérique, d'autre part au voisinage 
de la bulle d'air, alors que les autres parties du 
fragment ont subi l’autolyse. 

Je viens de dire que les tissus en voie de multi= 
plication active ont plus que les autres besoin: 
d'oxygène. En effet, avec ces tissus, l'oxygène du 
plasma à disparu en sept à huit heures, et dès ce 
moment il n’y a plus de cullure qu’à la surface. Au 
contraire, les tissus en survie à l’état latent res: 
pirent très peu ; en effet, lorsqu'à cette survie 
succède une mulliplication, une culture véritable; 
comme cela est fréquent, la culture se produit au 
début sur tousles points de contact avec le plasmas 
tandis que, quelques heures après l'apparition des 
mitoses, la culture ne se fait plus qu’en surface. 

Comme je n'ai pas observé beaucoup de cas de 
survie avec activité persistante des éléments, je 
n'ai pu déterminer dans quelles conditions se fai- 
sait la respiration de ces tissus. 

Il faut noter aussi que des tissus empruntés à 
des animaux différents ont des exigences diverses 
quant à la respiration ; ainsi, les tissus de Mammi= 
fères absorbent bien plus vite l'oxygène du plasman 
que ceux des Oiseaux et surtout is Reptiles (tor= 
tue). 


IT 


Dans une culture de tissus âgée de quelques 
heures, on distinguera done une zone centrale 
asphyxique et une zone périphérique que j appelle 
fertile. Cette zone fertile occupe dans les premières. 
heures toute la surface de contact entre le plasma 
et le grain de semence; elle se localise peu à peu | 
dans la région superficielle (schéma de la fig. 2). M 

Lorsque la multiplication cellulaire est active, il : 
se produit bientôt un envahissement du plasma en 
surface (fig. 4) : c'est la zone d'envahissement étu 
diée surtout par Carrel et ses élèves. Ï 

Il était important de déterminer avec précision 
les phénomènes qui se passent dans la zone fertile 
En effet, c'est de cette zone que partent les cellules 
qui envahissent le plasma, celles qu’on peut culti= 
ver et réensemencer indéfiniment. Il importait dem 
savoir ce que sont ces cellules et, par conséquent, 
d'étudier ce qui se passe dans la région dont elles 
proviennent. 

L'étude de séries de cultures d'un même organe, 
fixées d'heure en heure à partir du moment de la 
mise en plasma, m'a permis de sérier d'une ma: 
nière certaine les phénomènes et d'en établir la 
filiation. 

J'ai observé qu'il se produit constamment dans 
la zone fertile une dédifférencialion progressive 
des éléments. Cette dédifférenciation aboutit plus 
ou moins rapidement à un tissu formé de cellules 
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complètement indifférentes, et ce sont ces cellules 
qui envahissent le plasma en surface. 

Ce phénomène est constant, toutes les fois du 
moins qu'il y à culture. On ne l'observe pas, bien 
entendu, dans les cas de simple survie. 

D'autre part, l'étude comparée de tissus fœtaux, 
de tissus d'animaux jeunes, et de tissus adultes 
divers, ma montré que ce phénomène se produit 
d'autant plus rapidement que la multiplication est 
plus active dans le tissu considéré; en d’autres 
termes, /a rapidité de la dédiflérenciation est fonc- 
tion de activité de multiplication. C'est done à 
l'occasion de la multiplication cellulaire, et plus 
particulièrement de la division par mitose, que les 
cellules semblent revenir à l’état indifférent, au 
moins dans la plupart des cas. 

Quelques exemples feront mieux saisir les faits : 
la zone fertile d’une 
culture du rein d'un 
embryon de lapin à 
terme est retournée à 
un état épithélial in- 
différent en huit à 
vingt heures. En qua- 
rante-huit heures, elle 
est à l’état de cellules 
parfaitement indiffé- 
rentes, quin'ontmême 
plus rien d'épithélial. 


des différenciations fonctionnelles que la cellule 
perd en se divisant; nous verrons tout à l'heure 
qu'elle peut perdre de même la différenciation con- 
tractile ou toute autre différenciation. 


TA! 


I ne suffisait pas de constater le retour du tissu 
à l'état cellulaire indifférent, il fallait étudier les 
étapes de cette régression. Les cultures de rein 
offrent pour cette étude un objet tout à fait favo- 
rable, parce qu'un fragment de substance corticale 
de rein renferme toujours trois portions du tube 
urinaire dont la structure et la différenciation dif- 
fèrent nettement : le tube contourné, le glomérule 
et la pièce intermédiaire. 

Dès les premières heures de culture (sept à dix 
heures avec le rein 
d'embryon de lapin 
près du terme), la 
portion des tubes qui 
se trouve dans la 
zone fertile a complè- 
tement changé d’as- 
pect; on y trouve des 
tubes irréguliers re- 
pliés sur eux-mêmes. 
Les cellules qui les 
constituent sont hau- 


Au contraire, le rein 


Fig. 3. — Cultue de 


1ein (Ensemble). (Rein d'embryon de 


tes, cylindriques, à 


d'un petit lapin de lapin à terme, vingt heures de culture). Fixation: liquide rotoplasme finement 
P pin à ter ingt heures L P I 
huit à dix semaines de Bouin. Coloration: hématéine et rouge Congo. — z f, zone granuleux : elles dil- 


commence seulement 
à se dédifférencier 
au bout de vingt- 
quatre heures et le 


fertile; e d, centre dégénéré; pl, plasma; a, bulle d'air: 

g, glomérules de Malpighi. Dans cette préparation a été réa- 

lisée par hasard une expérience qui montre l'importance de 

l'oxygénation pour les phénomènes de culture. Au voisinage 

de la bulle d'air, on remarque en effet une zone de culture 
tout comme à la surface du plasma (s). 


fèrent à la fois des 
cellules des tubes con- 
tournés et des cellules 
du segment intermé- 


retour à l'état indif- 
férent n’est complet qu'en plusieurs jours. 

Chez l'adulte, la dédifférenciation est extrème- 
“ment lente, à tel point que j'ai cru tout d’abord 
qu'il y avait des tissus avec lesquels le phénomène 
ne se produisait pas. 11 se produit seulement avec 
une très grande lenteur. Je reviendrai tout à 
l'heure plus longuement sur ces cultures de tissus 
adultes. 

En tous cas, j'ai jusqu'ici toujours vérifié cette loi 
que c'est à l'occasion dela mitose que les cellules se 
dédifférencient. Ceci jette un jour nouveau sur la 
signification de la division mitotique, et montre 
que cet acte important de la vie de la cellule ne 
S'accomplit qu'au prix d'une perte ou tout au 
moins d'une dégradation de la différenciation cel- 
lulaire. Prenant à énoncé à propos de la sécrétion 
endocellulaire cette loi : qu'une cellule qui se 
mitose ne sécrète pas. Cette loi est ici vérifiée et 
étendue. La sécrétion n’est qu'un cas particulier 


diaire (fig. 5). 

Cependant, on peut constater aisément la conti- 
nuité de ces tubes épithéliaux avec les tubes con- 
tournés et les segments intermédiaires, encore 
reconnaissables dans lecentre du grain de semence 
alors que l’autolyse n’est pas très avancée (fig. 6). 

Le glomérule lui-même participe à la formation 
de ces tubes épithéliaux. Dans les premières 
heures, son endothélium se gonfle, redevient un 
épithélium cubique (je dis redevient, car cet état 
rappelle celui qu'on observe chez des embryons 
très jeunes), et des tubes irréguliers se mettent à 
pousser aux dépens de cet épithélium. 

En somme, le premier degré de la dédifférencia- 
tion du rein est le retour à un état épithélial indif- 
férent. Les tubes n'ont plus leurs caractères fonc- 
tionnels particuliers, mais ils sont encore épithé- 
liaux. 

Cet état ne dure généralement pas longtemps. 
Lorsque la multiplication est active, la membrane 


79% 


CH. CHAMPY — LE SORT DES TISSUS CULTIVÉES EN DEHORS DE L'ORGANISME 


basale disparait autour des tubes ; les cellules épi- 
théliales, qui déjà commencaient à se stralifier 
irrégulièrement dans les tubes, se mêlent aux cel- 
lules conjonctives qui, de leur côté, se sont mul- 
tipliées et gonflées, et la zone fertile est alors 
occupée par un lissu constitué de cellules arron- 
dies ou fusiformes, une sorte de mésenchyme, ou 
un tissu plus ou moins analogue à celui du sar- 
come. C'estaux dépens de ces cellules que se forme 
la zone d’envahissement. Elle est donc constituée 
d'éléments aussi indifférents que le sont ceux d’un 
blastoderme jeune. 

Le meilleur critérium de leur indifférence, c'est 


la similitude des zones d'envahissement provenant | 


+ | 


Fig. 4. 


de cultures d'organes les plus divers : il serait im- 
possible de les distinguer si l'on n'avait pas soigneu- 
sement noté leurorigine (comparer les fig. 4, 10,41). 

La dédifférenciation des glandes: thyroïde, sous- 
maxillaire, parotide, etc., passe par les mêmes 
étapes essentielles que celle du rein avec des va- 
riantes de détail. Le tissu auquel on aboutit est 
identique dans tous les cas. Comme dans le cas du 
rein, la dédifférenciation est progressive. De même 
que l’histogénèse se fait par étapes caractérisées par 
une différenciation croissante, cette histolyse se fait 
par étapes de dédifférenciation décroissante : c’est 
le phénomène inverse. 


V 


Les phénomènes qu'on observe avec les tissus 
adultes diffèrent considérablement de ce qui se 
passe dans les tissus embryonnaires, au moins 
dans la plupart des cas. 


— Zone d'envahissement sur le bord d'une culture de glande thyroïde. (Thyroïde de 
jeune lapin; quarante-huit heures de culture). Fixation au liquide de Benda; coloration 
de Prenant. — pl, plasma: zh, zone d'envahissement; { à, tissu indifférent produit sur 
le bord de la culture (zone fertile). 


Les lissus adultes doivent être, au point de vue 
des cultures, partagés en deux groupes : ceux dont 
les éléments se multiplient activement, el ceux 
dont les éléments se multiplient peu ou ne se mul 
tiplient plus. 

Parmi les premiers, je n'ai encore pu éludier 
dans de bonnes conditions que le testicule. Beau= 
coup de tissus adultes qu'il viendrait immédiate= 
ment à l'esprit de choisir comme objet de recher=, 
che, présentent le gros inconvénient d'élaborer des 
substances protéolytiques qui dissolvent très rapi- 
dement la fibrine du caillot de plasma, ce qui gêne 
la culture (épithéliums divers) ; ou bien ils ne peu: 
vent être recueillis aseptiquement. 

Le testicule est un 
exemple très parti- 
culier, mais intéres- 
sant par cela même. 
Les fragments de 
testicule adulte mis 
en plasma retour- 
nent à l'état em- 
bryonnaire avec une 
très grande rapi- 
dilé. Quelques heu- 
res suffisent à la dis- 

-parition de tous les 
éléments de la sper- 
matogénèse. Les 
spermatocytes dis- 
paraissent les pre- 
miers, en même 
temps que les sper- 
matides jeunes. Les 
spermatides presque 
transformées dispa- 
raissent ensuite, On 
ne trouve bientôt plus dans les tubes séminifères 

que des petites cellules germinatives qui se trans- 

forment en grandes cellules (fig. 7). 

Ces transformations ne s'observent, bien en- 
tendu, que dans la zone fertile. 

Dans le centre du fragment ensemencé, les 
éléments asphyxiés dégénèrent en masse par 
pycnose. 

L'évolution ultérieure d'une culture de testicule 
adulte ne diffère plus alors de celle d'une culture 
de testicule embryonnaire que par le grand nombre 
des figures de milose qu'on y rencontre. Gette évo= 
lution varie selon des conditions que je n'ai encore 
pu déterminer avec précision. 

En général, les tubes restent au stade des 
grandes et petites cellules germinatives, avec cette 
particularité que les deux sortes d'éléments se 
multiplient activement. Cet état et cette multipli= 
cation ont persisté souvent plusieurs jours sanss 
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que la membrane basale soit rompue et sans que 
les cellules sexuelles se mêlent aux éléments inter- 
stiliels. 

D'autres fois, les grandes cellules sexuelles sont 
le siège de phénomènes remarquables. Il s’y forme 
un corps granuleux pa- 
ranucléaire tout à fait 
comparable au corps 
de Balbiani des ovo- 
cytes. Ce phénomène 
s'observe dans des cul- 
tures âgées de plusieurs 
jours. Dans un cas, j'ai 
vu se former dans le 
noyau des grandes cel- 
lules germinalives un 
filament chromatique 
fin tout à fait compa- 
rable à celui du début 
de la période d’accrois- 


un sexe ou vers l’autre, selon les conditions. 

Dans un cas enfin, j'ai vu les tubes séminifères 
embryonnaires, réduits presque exclusivement aux 
petites cellules, végéter irrégulièrementen prenant 
l'aspect des travéesirrégulières telles qu'on en trouve 
dans les tumeurs épi- 
théliales malignes 
(fig. 8). 

Dans les cultures de 
testicule adulte, les cel- 
lules sexuelles perdent 
bien plus rapidement 
leurs caractères que les 
cultures de testicule 
embryonnaire, et c’est 
une vérification de la 
loi que j'énoncais tout 
à l'heure, que la dédifré- 
renciation est fonction 
de la rapidité de divi- 


sement. 

Je n'ai pu jusquà 
présent voir se pour- 
suivre plus loin cette 
évolution oviforme, 
mais je ne désespère 
pas d'obtenir, en m'adressant à un 


(zone fertile). 
sept heures de cullure). 
Coloration : hématoxyline 


matériel 


favorable, des éléments d'aspect plus nettement 
féminin. Ce qu'on sait des cellules germinatives et 
de leur indifférence sexuelle s’harmonise bien avec 
celte idée que ces éléments peuvent s 


’orienter vers 


Fig. 5. — Tube épithélial indifférent dans une culture de rein 


(Culture de rein d'embryon de lapin à terme: 
Fixation au 
au fer. 
conjonclive, 


sion. On sait, en effet, 
que dans le testicule des 
fœtus où des jeunes ani- 
maux la multiplication 
cellulaire est moins in- 
tense que chez l'adulte. 

Je n'ai pas vu jusqu'ici les cellules des tubes 
séminifères se mêler complètement aux cellules 
interstitielles. Si cette confusion se produit, comme 
dans les autres organes, c’est en tout cas plus tardi- 
vement ; cela est dù sans doute à ce que la diffé- 


liquide de Bouin. 


— c&, cellules d'origine 


de Benda; coloration: hématoxyline au fer. 


6. — Portion de la zone fertile d'une cullure de rein. (Embryon de lapin à terme 


à 


en” 
Lea 90 0 0 » » 09 


: neuf heures de culture) Fixation 


— La zone fertile (à droite et en haut) présente un aspect totalement 


différent du centre dégénéré (à gauche et en bas). pl, plasma; », tubes néoformés; j, pièce intermédiaire; g, glomérule; 


£, tube contourné. Ces trois dernières portions sont encore reconnaissables dans le centre 


dégénéré, tandis que les 


tubes de la zone fertile ne diffèrent pas les uns des autres. ‘ 
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Fig. 7. — Portion de la zone fertile d'une culture de testicule de lapin adulte (3 kg. 500). Fixation au liquide de Tellyesnicki, 
Coloration: hématoxyline au fer. — pl, plasma; ce, cellules conjonctives qui envahissent le plasma en profondeur; 


z h, zone d'envahissement ; d, tubes séminifères en dégénérescence dans le centre asphyxié : 


ts e, tubes séminifères 


de la zone fertile revenus à l'état embryonnaire; p e g, petites cellules germinatives:; g ce g, grandes cellules 


renciation des cellules 
sexuelles est plus pri- 
mitive et moins dépen- 
dante des conditions 
extérieures que toute 
autre. 


VA 


Les tissus adultes 
qui ne se multiplient 
pas survivent en gé- 
néral dans le plasma 
sans subir de modifi- 
cations, au moins pen- 
dant un temps très 
long; ilsrestent à l’état 
latent sans absorber 
sensiblement  l'oxy- 
gène du plasma. | 

À celte période de 
survie simple be 


généralement une période de multiplication qui se 
produit quelquefois très tardivement, 


germinatives. 


Fig. 8. — Tubes épithéliaux très végétants dans une cullure 
de testicule (5 jours de culture). Fixation au liquide de 
Flemming. Coloration : safranine et picro-noir naphtol. 
— Les tubes épithéliaux { se distinguent bien, grâce à la 
coloration foncée du tissu conjonctif ; a/, tissu provenant du 

gonflement des cellules de l'albuginée ; pl, plasma. 


toujours 


plus tardivement chez 
animaux à sang 
froid que chez les Oi- 
seaux et les Mammi- 
fères. 

Ce qui est le plus 
curieux dans de telles 
cultures, c'est qu'on 
peut arriver à y pro- 
duire une division 
active d'éléments qui 
ne se multipliaient pas 
chez l'animal à qui on 
les a empruntés. 

L'exemple le plus 
typique que j'aie eu 
jusqu'ici est celui du 
musele lisse de la 
vessie de lapin adulte 
(fig. 9). Ce musclereste 
à l’état latent dans le 
plasma pendant envi= 


les 


ron quarante-huit heures. A ce moment, les fibres 
musculaires situées au contact du milieu nutritif 
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commencent à se mitoser activement, ou plutôt 
leur noyau se mitose dans la petite couche d’endo- 
plasme granuleux qui l’entourait. Le centre de la 
fibre musculaire se trouve alors occupé par deux 
ou plusieurs noyaux entourés d'un cytoplasme 
assez abondant. Ce cytoplasme se cloisonne en deux 
ou plusieurs cellules qui, abandonnant les extré- 
mités de la fibre, c'est-à-dire les parties formées 
surtout de myofibrilles, vont se réunir en petits 
nodules de cellules indifférentes. 

Ces nodules ne se distinguent pas de ceux qui 
proviennent de 
la dédifféren- 
ciation des 
nerfs, des vais- 
seaux ou du 
tissu conjonc- 
tif: ce sont des 
éléments tout 
à fait indiffé- 
rents. 

Dans ce mus- 
cle, de même 
que dans le 
tissu conjonc- 
tif, la dédifré- 
renciation à 
lieu parce que 
le noyau et une 
partie du cyto- 
plasme aban- 
donnent une 
portion de la 
cellule conte- 
nant le proto- 
plasme  fonc- 
tionnel, les fi- 
brilles; il n’en 
estpas demême 
dans les fibres 
musculaires 


dans le muscle 
vésical, disparaissent simplement en se dissolvant 
dans le cytoplasme; mais c’est toujours à l'occasion 
d'une mitose que le phénomène se produit. 

On peut se demander s'il ne faut pas retourner 
ici la loi énoncée tout à l'heure, et si ce n'est pas la 


, Suppression de la fonction et l’altération concomi- 


tante de la différenciation fonctionnellequiprovoque 
l'apparition de mitoses là où il n'y en avait pas. 


Quoi qu’il en soit, deux faits intéressants domi- 
nent donc l’histoire des cultures de tissus adultes. 
D'une part, on peut provoquer la prolifération de 
tissus très différenciés qui ne se mitosaient plus 
dans l'organisme ; d'autre part, cette multiplication 
s'accompagne d'une dédiférenciation rapide. 

J'ai écrit, dans un précédent article, que « les 
tissus qui ne se multipliaient pas ne se dédifféren- 
ciaient pas ». La proposition reste vraie avec cette 
correction : les tissus ne se dédifférencient pas 
tant qu'ils ne se mitosent pas. Chez l'adulte comme 
chez l’em- 
bryon, c’est à 
l’occasion de la 
division cellu- 
laire que se 
produit la dé- 
différenciation. 


VII 


En somme, 
les cultures de 
tissus à multi- 
plication rapi- 
de se dédifré- 
rencient rapi- 
dement ; les 
cultures de tis- 
sus à multipli- 
cation lente ou 
nulle subissent 
la même trans- 
formation lors- 
qu'elles com- 
mencent à se 
diviser aprèsun 
certain temps 
de latence. 
Dans tous les 
cas, les cellules 


des petites ar- Fig. 9.— Sades de la dédifférenciation du tissu musculaire lisse (culture de musele qui envahissent 
tères, où les su FE es es re ose re vai Benda, co- Je plasma sont 
: 3 oration de Prenant. — Il se produit une division du noyau de la fibre musculaire x 
fibrilles, cer- dans l’endoplasme granuleux qui l'entoure. Les cellules provenant de cette divi- complètement 
tainement sion se déplacent par amæboïsme et abandonnent l'extrémité des fibres conte- indifférentes et 
“moins nom- nant les fibrilles. Ce sont de véritables sarcolytes. Dans le muscle vésical de ce on peut réunir 
lapin et dans les cultures de moins de quarante-huit heures, on ne trouve pas 3 
breuses que de figures de mitose. en une descrip- 


tion commune 
la zone d’envahissement des cultures de tissus 
divers. 

Si la zone d’envahissement est souvent la même 
dans des cultures de tissus différents, elle n’est pas 
toujours constituée d'éléments identiques dans les 
cultures d'un même tissu; les éléments diffèrent 
même dans les divers points d'une même culture. 
J'ai dû renoncer à l’idée que ces diverses formes 
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des cellules étaient dues à des origines diverses : En général, dans les cultures en surface telles 
l'examen de certaines images montre, en effet, que | qu'on les obtient le plus souvent, les éléments de 
des différences de 
sondilions peuvent 
seules être invo- 
quées. 

Ces conditions 
sont nombreuses et 
généralement diffi- 
ciles à déterminer, 
leur action ne peul 
en général être pré- 
cisée.J'ai seulement 
noté d’une manière 
constante que les 
cellules étaient tou- 
jours plus aplaties 
lorsque l'humidité 
était moindre, et 
plus cubiques lors- 
qu'elles sont bai- 


gnées du liquide de 
lavage. J'ai remar- Fig. 10. — Zone d'envahissement d'une culture de rein (Rein d'embryon de lapin à terme à 


: 1 Co % quarante-huit heures de culture). Fixation : liquide de Bouin; coloration : hématéine- 
HÉPARUSE Lie elles éosine, — pl, plasma (on y voit nettement le réseau de fibrine). — Remarquer le polymor- 
se chargeaient de phisme des cellules qui recouvrent le plasma. 


graisse chaque fois | 
qu'on ne lave pas assez fréquemment pour enlever | la zone d'envahissement affectent la dispositiom 
les excréta. d’un épithélium : tantôt d'un endothélium aplati, 
La plasticité des cellules de la zone d'envahisse- tantôt d'un épithélium cubique ou cylindrique. Silon 
ment est extrême, et des expériences que je pour- | examine de près ces éléments, on se rend compte 
suis semblent indiquer qu'en agissant sur elles de qu'il ne s’agit là le plus souvent que d’une fausse. 
apparence épithéliale : 


les cellules sont bien 
disposées comme celles 
d'un épithélium, mais 
la direction des figures 
de mitose reste quelcon= 
que et souventles deux 
cellules-filles superpoz 
sées à la télophase ne se 
rangent que secondai- 
rement l’une à côté de 
l'autre. Ilest cependant 
des conditions où l’as= 
pect épithélial est des” 
SATRRE mieux caractérisé eb 
PR | danscertains pointsdes 
; ; cultures on peut ren=, 
MERE 7 = ii ii c ; ü d contrer une couche cu- 
Fig. 11. — Cellules de la zone d'envahissement d'une culture de thyroïde (quarante-huit heures bique de cellules pour- 

de culture). Fixation de Flemming ; coloration : hématoxyline au fer. — On voit des vues de bandelettes de 


cellules endothéliformes end, d'autres qui ont l'aspect d'un épithélium cylindrique cy, 
d'autres qui s'organisent en un tube /; m, cellule en mitose. fermeture sur leur bord 
libre. Ces cellules ne 


manières diverses on pourrait leur faire prendre les | constituent pas une catégorie à part et se conti=. 
aspects les plus variés, mais il serait encore pré- | nuent par des transitions insensibles avec les élé- 
maluré de faire état de quelques résultats isolés. ments tout à fait désordonnés qu'on trouve en} 
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d'autres points. Leur forme et leur disposition | il est probable qu'on pourra non seulement repro- 
particulières sont dues à ce que les conditions sont | duire avec cette sorte de blastoderme de vérita- 


Fig. 12. — ÆEnvahissement du plasma en profondeur au bord d'une culture de testicule. (Culture de testicule de lapin adulte : 
cinq jours de culture; repiquée depuis douze heures sur plasma neuf). Fixation au liquide de Tellyesnicki; colora- 
tion : hématoxyline au fer, rose de Magdala, rouge Congo. — Le grain de semence (s) est à gauche de la figure; il 


en part des travées de cellules fusiformes qui envahissent le plasma (pl) dans tous les sens. 


autres à cet endroit que sur les autres points de la 
culture. Lorsque la surface du plasma est plissée, 
il est fréquent que toutes les cellules sont sem- 
blables sur les sommets des plis et différentes des 


_ cellules qui tapissent le 
reste de la culture. 
Onpeutaussiobtenirun 
envahissement du plasma 
non seulement en surface, 
mais aussi en profondeur 
(fig. 12). Ceci s'observe 
surtout lorsqu'on a repi- 
qué une culture sur du 
plasma neuf. Dans les 
premières heures qui sui- 
vent le repiquage, les cel- 
lules envahissent ce mi- 
lieu encore saturé d’oxy- 
gène dans toutes les direc- 
tions. Elles ont alors l’as- 
pect d'éléments fusifor- 
mes, disposés en travées 
_ radiées, végétant active- 
ment ; elles sont très diffé- 
rentes des cellules qui 
envahissent en surface. 
En somme, les cellules 
indifférentes de la zone 
d'envahissement sont 


Fig. 13. — Tubes épithéliaux très végétants dans une 
culture de rein.— Ces tubes rappellent ceux de certains 
épithéliomas (rein d’embryon de lapin à terme ; vingt- 

six heures de culture). 


bles tissus différenciés, mais surtout qu'on pourra 
préciser les causes différenciatrices. 

L'espoir de reproduire des tissus différenciés 
avec les cellules de la zone d'envahissement est 


certes encore lointain; 
nous venons de voir ce- 
pendant qu'on obtient 
sans le chercher larecons- 
titution d'épithéliums; on 
obtient aussi des tubes, 
des vésicules (fig. 11). 
L'apparition de ces for- 
mations est indépendante 
de la nature du tissu en- 
semencé et ne peut par 
conséquent! dépendre que 
des conditions extrinsè- 
ques. Elle révèle chez les 
éléments ensemencés des 
potentialités  évolutives 
variées qui ne se mani- 
festaient pas dans l’orga- 
nisme. Lorsque les con- 
ditions exactes de la 
genèse de ces différencia- 
tions seront connues, on 
pourra les reproduire à 
coup sûr et on a le droit 
d'espérer, dans cet ordre 


d'une remarquable plasticité et s'adaptent rapide- | d'idées, des résultats extrêmement intéressants 


ment à des conditions diverses. Il sera intéressant 
de préciser ces conditions et de les faire varier ; 


ment. 


au point de vue de la mécanique du développe- 
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Il est un point des plus intéressants sur lequel 
il convient d'insister tout particulièrement. Les 
deux faits caractéristiques qu’on observe dans les 
cultures sont, en somme, le retour à un état plus ou 
moins indifférent des cellules, d'une part, et, 
d'autre part, l'apparition de divisions cellulaires 
dans des tissus qui ne se multiplient pas 
normalement. Ce sont là aussi les deux caractéris- 
tiques des tumeurs malignes, qui sont elles-mêmes 
constituées par la prolifération excessive de cel- 
lules qui deviennent en même temps plus ou moins 
atypiques. Il n’est d'ailleurs nullement besoin 
d'une longue réflexion pour arriver à cette compa- 
raison ; l'aspect de la zone fertile de certaines cul- 
tures rappelle d'une facon si précise les tumeurs 
qui peuvent naître des organes ou tissus cultivés 
que le parallèle devait venir immédiatement à l’es- 
prit. Les tubes épithéliaux indifférents d’une jeune 
culture de rein végètentirrégulièrement à la manière 
des tubes de certains épithéliomas(fig.13).On observe 
aussi une végétation des tubes épithéliaux dans les 
vieilles cultures de testicule. Les cellulesindifférentes 
d'origine musculaire constituent des nodules qui 
rappellent ceux de beaucoup de sarcomes. La res- 
semblance va, dans certains cas, jusqu’à l'identité. 

On reproduit pour ainsi dire in vitro le cancer 
de l'organe ou du tissu qu'on cultive. 

Il ne faut pas cependant croire qu'on est pour 
cela capable de reproduire ce cancer in vivo. 
Maintes fois, j'ai essayé de regreffer à un animal le 
tissu indifférent. Toujours j'ai observé une régres- 
sion rapide des éléments indifférents produits par 
la culture. J'ai cependant opéré constamment dans 
les meilleures conditions qu'on puisse imaginer 
à priori : un fragment de tissu est cultivé sur le 
plasma de l'animal qui a fourni la semence et 
regreffé à ce même animal après le temps de culture 
nécessaire à sa dédifférenciation. 

Il semble que, par la dédifférenciation qu'elles 
ont subie, les cellules soient devenues étrangères à 
l'organisme, puisque celui-ci les détruit immédia- 
tement. Il manque à cette expérimentation la con- 
naissance d’un des facteurs de la genèse des 
tumeurs malignes : la chose qui, dans un orga- 
nisme normal, empêche la multiplication des cel- 
lules atypiques. Mais c’est déjà beaucoup de pou- 
voir espérer déterminer quelques autres facteurs : 
les causes de la dédifférenciation, de ce que Bard 
appelait la désorientation cellulaire. Cette expres- 
sion prend un singulier relief lorsque le phéno- 
mène auquel elle correspond se présente concret et 
isolé dans des conditions d'analyse relativement 
facile. 

Le fait même que le tissu indifférent régresse 


dès qu'il est réintégré dans l’organisme, peut et doit 
devenir le point de départ d’une analyse précise de 
cette cause inconnue dont je parlais plus haut, qui 
arrêle la multiplication des cellules atypiques 
et qui paraît être le point nodal de la question du 
cancer. 


IX 


S'il m'était permis de sortir un peu du domaine 
des faits précis, je voudrais soulever brièvement, 
quelques-unes des questions théoriques qui se 
posent à propos des observations que je viens de 
signaler. 

Que sont, au fond, ces cellules de la zone d'enva- 
hissement des cultures, ces éléments qu'on peut 
réensemencer autant de fois qu’on le veut et qui, 
survivant indéfiniment à l'organisme dont ils pro- 
viennent, ont acquis ainsi l'immortalité? Quel 
souvenir gardent-elles de l'être qui les a fournies ? 
Que sont-elles par rapport à lui? Leur immortalité 
n’a élé obtenue qu’au prix de la pire des dégrada= 
tions, puisque, par leur dédifférenciation rapide, 
elles sont arrivées à constituer une substance 
vivante informe et diffuse qu'on ne pourrait com- 
parer même au plus simple des Métazoaires. À n’en 
juger que par la morphologie, nous serions 
arrivés seulement à ramener la substance des êtres 
les plus différenciés à un niveau tout à fait infé- 


rir à rebours en quelques heures les étapes de cette 


d'années pour lui faire acquérir son haut degré d’or- 
ganisation. Ouvriers maladroits, n’aurions-nous pu 
immortaliser qu'au prix d'une telle dégradation? 
Non,quelque malhabile que soit notre expérimen- 
tation, nous n'avons pas fait cela. Il ne nousest pas 
donné de supprimer ce long passé dont les êtres supé- 
rieurs tiennent leur complexité, et la spécificité qui 
résulte de cette longue histoire persiste à travers 
toutes nos expériences. 

En effet, pendant qu'ils perdent tous leurs carac= 
tères et leur spécificité morphologique, les éléments 
cultivés gardent leur spécificité chimique ; etils con- 
Linuent à appartenir à la même espèce animale: 
on n'arrive pas à les cultiver sur un plasma étran- 
ser’, et cela a une certaine importance. Cela 


substance vivante complexe; nous l'avons seule- 
ment conservée sous une forme fruste. Notre cul- 
ture est au vertébré supérieur qui l’a fournie ce que 
le mycélium est au champignon, chose informe et 


———_—_—_—_—_—_—_—__— 


prouve que nous n'avons pas en réalité dégradé la, 


Les 


» 


rieur; nous n’aurions réussi qu à lui faire parcOu=\ 


longue évolution qui avait mis tant de milliers 


“ On arrive à cultiver les éléments d'un animal sur le 


plasma d’une espèce voisine, mais la culture se fait moins 
bien que sur le plasma homospécifique. La culture se fait 
dans de meilleures conditions aussi sur le plasma de l’ani- 
mal même qui a fourni la semence que sur celui d'un 
autre individu de même espèce. 
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diffuse, mais qui renferme en puissance l'orga- 
nisme différencié. 

Faut-il done admettre que cette culture de cel- 
lules sans caractères précis renferme aussi en 
puissance tout l'animal qui l’a donnée ? Oui, sans 
doute, s'il est vrai que la dédifférenciation est com- 
plète et définitive. On est obligé de concevoir qu à 
mesure que les éléments du fragment de rein ense- 
mencé perdent leurs caractères rénaux, leur valeur 
particulière, ils acquièrent une valeur plus géné- 
rale comparable à celle des éléments d’un blasto- 
derme. 

L'expérimentalion nous à permis déjà, nous 
l'avons vu, de reconstituer avec ces cellules indifré- 
rentes quelques tissus tout à fait simples, dont la 
nature ne parait pas dépendre de celle du tissu 
ensemencé. Si, dépassant de beaucoup ces timides 
essais de synthèses, j'osais imaginer qu’un jour les 
biologistes connaitront suffisamment le mécanisme 


des différenciations tissulaires pour pouvoir 
reconstituer, à l’aide de cette masse amorphe, des 
organes complets, rien ne s'opposerait alors à ce 
qu'ils reconstruisent l'animal tout entier. Ils 
auraient refait un être qui serait, à celui dont pro- 
venait la culture, à peu près ce qu'une bouture est 
à la plante mère. 

Sans penser que jamais ce boulurage animal ou 
humain puisse devenir une réalité expérimentale, 
il est intéressant de remarquer qu'il n'est pas 
théoriquement impossible. Ce n’est d’ailleurs que 
l'expression, sous une forme saisissante, de l’idée 
que l'organisme est représenté en entier dans cha- 
cune de ses parties, et cette idée se retrouve à la 
base de plusieurs théories de l'ontogénèse et de 
l'hérédité bien connues de tous les biologistes. 

Ch. Champy, 
Professeur agrégé 
de la Faculté de Médecine de Paris. 


LA LOI DES GRAINS, 


I. — LES PREMIÈRES OPINIONS SUR LES ORAGES. 


Tout phénomène très étendu nous fait l'effet de 
ne se produire qu'autour de nous, sinon même 
expressément pour nous. Pendant de longs siècles, 
l'orage a été considéré comme un phénomène 
purement local. En 1791, pourtant, Leroy, Buache 
et Teissier étudièrent la marche d'un orage accom- 
pagné de vent, de pluie et de grêle, qui traversa 
toute la France. Ils reconnurent, chose importante, 
que, dans cet ensemble de phénomènes, « c’est le 
vent qui avait tout dirigé ». Mais la lecon fut 
oubliée, et l’on continua de croire que l'orage était 
un phénomène circonserit et local. 

Vers 1860, Le Verrier songea à réaliser son plan 
génial d'étude des faits météorologiques et, en 
particulier, des orages. Pour simplifier la tâche 
des observateurs locaux, il définit l'orage : toute 
manifestation électrique disruptive del'atmosphère. 
L'avenir prouvera qu'il avait donné la seule défini- 
tion juste et apte à éclairer la question. 

Le Verrier, lui, savait fort bien que les orages 
ont une trajectoire. Dans ses « Instructions », il 
recommandait de noter le point de l'horizon d'où 
se faisait entendre le premier coup de tonnerre el 
celui d'où l’on entendait le dernier. Marié-Davy et 
Fron, appliquant avec une admirable méthode le 
plan de Le Verrier, constatèrent que, si l’on réunit 
d'heure en heure, dans une région donnée, les 
points frappés en même temps par l'orage, on 
obtient des lignes isochrones qui se déplacent 
parallèlement à elles-mêmes dans les directions 


ORAGEUX OÙ NON 


les plus diverses, mais, le plus souvent, de l'W-SW 
à l'E-NE. 

En Scandinavie, Mohn et Hildebrandsson: en 
Allemagne, Hann, Kœppen, von Bezold ; en 
Autriche, Karl Prohaska: en Italie, Ciro Ferrari, 
constatèrent que les orages suivent partout les 
mêmes errements; se propagent par lignes iso- 
chrones; sont accompagnés, en règle très générale, 
d'un vent violent ou tempêtueux, souvent d’averses 
de pluie ou de grêle, de neige en hiver. C'est 
pourquoi on prit l'habitude — à laquelle, selon 
nous, il faudra renoncer — de faire entrer dans 
la définition de l'orage tous les phénomènes de vent, 
de pression barométrique et de température qui lui 
sont concomitants et qui, pour nous, constituent le 
grain. 

Voici quelques-unes des remarques faites par 
cette pléiade de savants chercheurs. On nota, par 
exemple, que les isochrones du maximum d'inten- 
sité de l'orage ne coïncident pas avec celles du 
maximum de force du vent, qui, pourtant, suivent 
une marche analogue; que la direction du vent, 
pendant les orages, est grossièrement perpendi- 
culaire au « front » de l'orage, c’est-à-dire à 
l'isochrone d'orage. On chercha la relation des 
isochrones d'orage avec la distribution générale de 
la pression barométrique à la surface de. l'Europe. 

Disons un mot de la pression, pour rendre la 
question accessible à ceux qui n'y sont pas spé- 
cialement préparés. Les cartes de pression baromé- 
trique sont dressées d’après un système identique 
à celui des cartes topographiques. Si l’on écrit sur 
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une carte d'Europe, à côté de tous les noms de sta- 
tions météorologiques, la hauleur du baromètre 
observée en ces stations un certain jour, à une cer- 
laine heure, six heures du soir, par exemple, et 
qu'on réunisse par une ligne tous les points, voisins 
les uns des autres, qui ont eu la mème pression, on 
obtiendra une série d’zsohares dont l’ensemble don- 
nera, pour ainsi dire, la topographie barométrique 


de l’Europe, tel jour, à telle heure. Les orages, : 


comme on put le voir, se produisent généralement 
dans l'intérieur des grands tourbillons atmosphé- 
riques (bourrasques, cyclones ou tempêtes tour- 
nantes), qui correspondent, dans les cartes d’iso- 
aux régions que météorologistes 
appellent dépressions barométriques, et où la 
pression diminue de la circonférence au centre. 
Ces régions de pression basse voisinent avec 
d'autres où, au contraire, la pression au centre est 
plus haute que la moyenne (celle-ci étant de 
760 millimètres) et que 
l'on appelle anticyelo- 


bares, les 


760 

nes (fig. 1). 155 
Plusieurs cher- 750 
cheurs, à commencer 745 


par Marié-Davy, firent 
une remarque impor- 
tante: tandis que, dans 
les dépressions non 
perturbées, les isoba- 
res sont à peu près 
circulaires, il se trouve 
que, dans les dépres- 
sions à les 
isobares offrent des 
sinuosités, que Marié-Davy expliqua par des 
« dépressions secondaires »; d’autres, oubliant que 
les isobares des cartes barométriques sont tracées 
de 5 en 5 millimètres, mais qu'on pourrait loul 
aussi bien les tracer par millimètres ou par dixièmes 
de millimètre, regardèrent chaque inflexion d’iso- 
bare isolée comme un « sac » au fond duquel 
se produit l'orage et fabriquèrent le nom de « sacs 
d'orage »; d’autres remarquèrent le couloir de 
basses pressions que forment, vues dans leur 
ensemble, les inflexions des isobares, et conelurent 
que les orages se forment dans les « couloirs de 
basses pressions »; d'autres déclarèrent qu'ils se 
forment dans un anticyclone compris entre deux 
dépressions; d'autres encore, dans une dépression 
allongée située entre deux anticylones. Celui qui 
approcha le plus de la vérité, et qui avait d’ailleurs 
le plus fait pour cette étude, fut Ciro Ferrari, qui 
plaça les orages sur la limite entre une dépression 
étroite et allongée et un anticyclone également 
étroit, qui luiest parallèle et qui est situé à l'W par 
rapport à elle, au moins sous nos latitudes. Il suffit 


Fig. 1. 
orages, 


— 1sobares d'une dépression ou cyclone (à gauche) et d'un 
anti-cyclone (à droite). 
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d'allonger cel anticyclone et cette dépression pour 
oblenir notre ruban et notre couloir de grain, 
comme nous le verrons. 4 

Quelques-uns remarquèrent que, dans le voisinage | 
des points frappés par l'orage, il v avait ordinaire 
ment « coin » (Xeil) de hautes pressions 
D'autres opinions, car nous ne citons que les 
principales, furent encore exprimées; par exemple 
ces deux-ci: — le vent, dans les orages, suit la 
loi de Buys-Ballot; — le vent, dans les orages, esk 
en contradiction avec la loi de Buys-Ballot. 

Tel était, vers 1885, l'état de la question des 
orages, quand nous avons essayé de concilier ces 
opinions si diverses, dont chacune était sans doute 
la généralisation exagérée d’un fait d’ailleurs biens 
observé. 

Quelques remarques indiquent la direction que 
devaient prendre nos recherches. Ainsi, il est très 
commode et, par suite, très humain, de prendre 
uniquement dans son 
propre pays les docu- 
ments à élaborer; mais 
l'inconvénient de ce 
système est qu'on ne 
peut pas suivre au 
delà des frontières les 
isochrones d'orage, 
soit dans le sens de 
leur longueur, 
dans celui de leur pro- 
pagation. 

De même, on avail 
expliqué le vent violent 
quiaccompagne l'orage 
par le fait que le « front » de l'orage sépare une 
almosphère chaude, située à l'E, d’une plus froide, 
située à VW, la différence de densité devant 
faire glisser celles-ci sous la plus chaude; mais 
comme l'a fait remarquer avec raison Karl Pro: 
haska, s'il en était ainsi, le vent de l'orage devrait, 
au cours de la journée, venir d'un point situé de 
plus en plus à l’W, suivant la marche apparente du 
Soleil; et cela était en contradiction avec la marche 
des orages, qui se fait très généralement vers l'E: 

Nous pourrions citer encore d’autres vérifications 
à faire; mais bornons-nous à la plus importante, 
qui est celle-ci. Mohn et Hildebrandsson avaient 
noté que telle station située sur le passage de la 
ligne isochrone, entre deux orages, avait eu seule- 
ment du vent et un peu de pluie; d'autre part, Giro 
Ferrari avait observé que, dans un cas analogue, 
entre deux régions visilées en même temys par des 
orages, une station munie d'enregistreurs avait 
signalé dans la marche du baromètre, du thermo- 
mètre et du vent, /es mêmes variations qu'on Voil 
sur les points frappés par l'orage. 


uit 


| 
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C'est cette dernière remarque qui fut notre 
principal fil conducteur. Mais, pour bien com- 
prendre ce qui va suivre, il faut savoir ce que c’est 
qu'un grain. 


Il. — LES PREMIÈRES ÉTUDES SUR LES GRAINS. 


… Les marins, en dehors de toute recherche 
théorique, ont bien connu les grains, si dangereux 
- pour eux, qui consistent dans l’arrivée subite d’un 
{ vent violent ou tempêtueux dont, en outre, la direc- 
lion est de 45° et même de {0° à droite de celle du 
vent régnant. Si l'arrivée du grain est annoncée 
soit par les nuages qu'il amène généralement avec 
d lui, soit, dans le cas du « grain blanc » (c’est-à-dire 
Sans nuages), par le blanchissement d'écume que 
produit le vent à l'horizon, tout est bien, puisqu'on 
a le temps d'orienter les voiles pour le vent qui 
approche, ou même de les carguer en partie. Dans 
le cas contraire, le navire risque de culbuter, et 
lon doit s'estimer heureux si le vent de tempête 
se contente d’arracher les voiles de casser 
quelque mät. 
* En 1878, le navire anglais l'£urydice, surpris 
par un grain, chavira et sombra, corps et biens. 
Clément Ley et Abercromby étudièrent en détail ce 
grain. Ley y vit une région de basses pressions, où 
le vent était faible, suivie d’une région de pressions 
-plus fortes, avec vent violent: les deux avaient, 
pensait-il, la forme d’un ovale allongé. Abercromby 
creusa davantage le problème. Il constata que, dans 
la région où avait passé le grain, les isobares 
étaient incurvées en forme de V, et que la ligne de 
Séparation entre les vents forts et les vents faibles 
“était la « bissectrice » du V. Nous verrons tout à 
l'heure qu’il a fort approché de la vérité sur ce point. 
Par des études sur d’autres grains, il montra que la 
« bissectrice » est généralement convexe vers l'E, 
sous nos latitudes. 

Pour notre part, de l’ensemble complexe que l'on 
appelait « orage », nous avions conclu que, si l'on 
retranchait les phénomènes électriques, ce qui res- 
tait était le grain. Si on ajoutait au grain les phé- 
nomènes électriques, on avait le grain orageux. 

. Nous nous demandämes si le ruban de grain ne 
serait pas le phénomène général, dont certains 
oints, au moment de son passage, verraient s’ajou- 
“ter les décharges électriques. Ce qui nous induisait 
à penser ainsi, c'est que les isochrones de certaines 
taches orageuses », isochrones dressées par des 
“météorologistes qui n'étaient pas au courant de nos 
….Suppositions, se raccordaient facilement avec les 
_isochrones d'autres taches, parfois éloignées de 

plusieurs centaines de kilomètres (fig. 2). Le ha- 
.sard, à dit un philosophe, favorise celui qu'une 
“idée poursuit. Le 27 août 1890, étant dans les envi- 


ou 


03 


j rons d'Angers, nous vimnes passer, sous un ciel 
presque absolument sans nuages el tout à fait sans 
orage, vers {1 h. 1/2 du matin, un grain de vent 
extrémement violent. C'était une excellente occa- 
sion de vérifier si ce grain, — qui faisait sans doute 
partie, selon nous, d’une longue ligne isocnrone, 
laquelle, parallèlement à elle-même, devait tra- 
verser la France de l'Ouest à l'Est, comme les 
orages — éveillerait des orag 
juste, dans les régions qu'il visiterait pendant les 
heures les plus chaudes de laprès-midi. Dès les 
jours suivants, notre idée paraissait confirmée, à 
moins d'une coïncidence extraordinaire, car les 
journaux étaient remplis du récit des dégàäts causés 


s, Si notre idée était 


2h 34 4h 54 64 74 8” 
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is. 2. — Raccord, par des isochrones de grain, des iso- 
chrones de deux taches orageuses. 


par le vent et la gréle dans tout le nord-est de la 
France. Nous étendimes notre enquête à toute la 
France, puis à toute l’Europe. 

Les recherches entreprises (en partie par corres- 
pondance, en partie par des visites à des observa- 
toires : La Baumette, Paris, etc.) élablirent l’exis- 
tence d’un ruban de grain (nous appelons ainsi la 
bande étroite et longue, orientée suivant un rayon 
de la dépression, dans l'intérieur de laquelle se 
produisent les phénomènes du grain}, dont la 
vitesse de déplacement, assez uniforme et, dans ce 
cas, voisine de 65 kilomètres à l'heure, fut facile à 
mesurer. À partir de ce moment, il nous fut pos- 
sible de donner aux lettres adressées aux direc- 
teurs d'observatoires la forme suivante : 

« Vous devez avoir observé, le 27 août 1890, 
à telle heure, un changement brusque, vers la 
droite, de la direction du vent; une augmentation 
brusque et considérable de la vitesse du vent; une 
hausse barométrique brusque », ete. 

Pour les régions situées dans l'Est et le Sud-Est 
et pour les heures d'après-midi, nous ajoutions : 
« Probablement des averses et peut-étre del'orage ». 
Bien entendu, nous demandions l'envoi de toutes 
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les observations possibles, soit directes, soit obte- 
nues à l’aide d'instruments enregistreurs. 

La réponse invariable fut : « Nous avons observé, 
en effet, à l'heure indiquée, tel et tel phénomène ». 

La recherche, continuée sur toute l'Europe, 
donna (fig. 3) les positions successives de la ligne 
de grain (bord antérieur du ruban de grain, et siège 
du début de tous les phénomènes de grain et 
d'orage). 

Les renseignements fournis par l'Observatoire de 
Berlin apportèrent à notre idée une excellente véri- 
fication, devenue d'ailleurs inutile, tant les coïnci- 


Fig. 3. — Positions successives de 
dences entre le déhut de l'orage et le passage du 
grain avaient été nombreuses. L'orage, dans la 
partie occidentale de l'Allemagne, avait complète- 
ment cessé, sur toute la longueur de l'isochrone de 
grain, à partir de 8 heures; il éclata de nouveau, 
sur un point très circonscrit, au-dessus de Berlin, 
à 9 h. 1/2, tout juste à l'heure du passage de la 
ligne de grain. 

Le ruban de grain n'éveilla aucun orage en 
Europe dans la journée du lendemain 28 août, évi- 
demment parce qu'il ne rencontra pas les condi- 
lions locales qui auraient permis aux manifesta- 
tions électriques de se produire. 

La figure 4, obtenue avec l’aide d’un très grand 
nombre de cotes et des barogrammes de trente 
slalions (ceux de vingt-quatre autres ayant servi 
pour le reste de l'Europe), montre la forme réelle 


des isobares à 9 heures du soir, en avant et en 
arrière de la ligne de grain. On remarquera qu'au 
bord antérieur du ruban de grain les isobares sont 
lrès resserrées, comme le seraient les courbes de 
niveau d'une carte topographique le long d’un talus 
bordé d'un fossé à pente extérieure peu marquée: 
Von Bezold et Kæppen avaient parfaitement remar- 
qué « le resserrement des isobares » sur le front de 


_ l'orage. Notre part a consisté à montrer le raccord 


de cette portion d’isobares avec l’ensemble des iso= 
bares de grain et celui des isobares de la dépres- 
sion tout entière. On retrouve dans cette figure le 
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la ligne de grain du 27-28 août 1890. 


; ; 4 
V d’Abercromby, mais avec un supplément qui 
l'explique. La vraie forme des isobares de grain 


est un zigzag, dont deux branches, dans l'intérieur 
du ruban de grain, forment un lambda, le lamhda de 
grain; quant à la branche orientale, elle appartient 


à la région du couloir de grain, où le vent est faibles 


et, en moyenne, de SW, et elle forme, avec la 
branche moyenne du zigzag, le V d'Abercromby. 

Faisons marcher vers l'E l’ensemble d'isobares 
de Ja figure précédente : nous obtiendrons pour 
chaque lieu un barogramme, le harogramme de 
grain, analogue à la figure 5, dans laquelle on 
voit la baisse anormale amenée par le passage du 
couloir de grain, puis la hausse brusque produite 
par le passage du ruban de grain, hausse qui à 
pour cause la composante verticale du vent de 
grain. 


- 
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III. — LE VENT DANS LE RUBAN DE GRAIN. 


Supposons un ruban de grain orienté dans la 
position moyenne N-$S. Prenons-en un fragment 
quelconque très court pour y examiner la distribu- 
tion du vent dans le sens de la largeur (fig. 6). A 
partir de la ligne de grain, si l'on marche de l'E à 
l'W, on rencontrera des vents passant successive- 
ment et rapidement du SW au NW, cette dernière 
direction se montrant avant qu'on ait franchi le 
premier quart de la largeur du ruban. Ensuite, on 
rencontrera des vents tournant progressivement et 


= : 
a 
Hanôvre 


Fig. 


lentement du NW au SW. Si c’est le ruban de grain 
qui passe sur un observateur immobile, rien n’est 
changé. La rotation puis le retour du vent se pro- 
duiront pour l'observateur, et c’est ce qui constitue 
le grain. 

Il est entendu qu'à droite et à gauche du ruban, 
le vent est, en moyenne, de SW. 

Si, en traversant le ruban de grain de l'E à l’W, 
on avait consulté le thermomètre et l'hygromètre, 
on aurait vu la température baisser rapidement et 
l'humidité relative monter rapidement, jusqu’à la 
région du vent de NW, puis le mouvement inverse, 
plus lent, jusqu'à la sortie. S'il y avait une averse 
de pluie ou de grêle, ou un orage, dans l'intérieur 
du ruban de grain, c'est dans sa partie E, près du 
bord, que ces phénomènes débuteraient. Le ruban 
de grain est donc un organisme parfaitement con- 
Stitué. Il promène surtout avec lui des vents plus 
ou moins violents ou tempêtueux, et, sur quelques 


parties de sa longueur, parfois très courtes, la 
pluie, la grêle ou l'orage. 

D'où vient et où va le vent du grain. — Le vent 
faible, de surface, qui borde le ruban à l'W, esl 
incapable d'alimenter le vent fort ou tempêtueux 
du grain; il faut donc que celui-ci soit descendu 
de régions supérieures siluées à l'W. De même, si 
à l'E le vent fort du grain continuait à raser la 
térre, le couloir de grain serait balayé par des 
vents forts et de NW et non par des vents faibles et 
de SW, comme il l’est en réalité. Il faut done que 
le vent de grain, en sortant du ruban, s'élève plus 


4. — Isobares du grain du 2? août 1890, à 9 heures du soir. 


ou moins obliquement vers l'E dans l'atmosphère. 

De quelle hauteur descend la nappe d'air qui ali- 
mente le grain. — Comme il arrive assez souvent 
qu'un ruban de grain, accompagné ou non d'orage, 
passe de France en Italie, par-dessus les Alpes, 
sans que sa forme et le parallélisme de ses posi- 
tions successives soient troublés, il est rationnel de 
conclure que le vent de grain est alimenté par la 
couche de déversement supérieure des masses 
d'air de la dépression, couche divergente qui, 
grâce à des causes aujourd'hui inconnues, au 
lieu de continuer à s'écarter pour aller alimenter 
quelque anticyclone voisin, se replie à un certain 
endroit, tout le long d'un rayon, dans l'intérieur 
de la dépression. D'autre part, au delà de la ligne 
de grain, ces masses d'air, nous l'avons vu, doivent 
remonter. Mais, pour des raisons de continuité et 
d’autres, il est très probable qu’elles se mélent à 
celles de la moitié inférieure de la dépression, pour 
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aller retrouver, par un mouvement spiral centri- 
pète et ascendant, celles de sa partie centrale et 
supérieure. 

La figure 7 montre la projection d’un filet d'air 
sur un plan vertical perpendiculaire au ruban de 
grain et passant par l'axe de la dépression. Le 
vent, dans une dépression sans grain, devrait 
suivre les trajectoires ABC et EF, avec un léger 


| 
| 
| 
A 


134 (F2 


Fig. 5. — Barogramme de grain. 


tourbillonnement près du centre. Mais, dans la 
dépression à grain, une nappe d'air redescend sui- 
vant BD jusqu'à toucher le sol en GG’, dans le 
ruban de grain. Elle remonte ensuite suivant CH 
pour se mêler au tournoiement centripète. Ce 
schéma rend compte de tous les faits connus, ; 
compris le suivant, qui a été noté depuis long- 
temps, sans pouvoir être expliqué. Il arrive assez 
souvent que, pendant l'approche d’un orage (di- 
d'un grain orageux ou non), le vent souffle 
au point d'observation « vers l'orage », c'est-à- 
dire vers la ligne de grain. Cela s'explique facile- 
ment, si l'on se rend compte que le vent ascendant 
suivant G'H doit entrainer partiellement l'air situé 
à l'Est, un peu au-dessous de lui, et que cet air doit 
nécessairement être remplacé par de l’air de sur- 
face venant de l'Est. De plus, l'aspiration forme 
un vide qui rend la pression moins forte à l'E du 
ruban qu'à l'W. Ainsi s'explique l'existence du 
couloir de grain, que, dans les cartes d'isobares de 


Sons : 


SSW Es 


FR . " 
Fig. 6. — Le vent dans l'intérieur du ruban de grain. 


5 en 5 millimètres, on prend si souvent pour une 
dépression Secondaire, bien que Karl Prohaska et 
surtout Ciro Ferrari, dressant, indépendamment 
l’un de l’autre, des cartes d’isobares d'orage, aient 
constaté que, dans ce qu'ils appelaient des « dé- 
pressions secondaires d'orage », le vent ne lour- 
noyait nullement autour de leur centre, et qu'il les 
traversait dans un sens à peu près perpendiculaire 
« au front de l’orage ». 


Ce n’est pas que nous prétendions nier l'exis- 
tence des dépressions secondaires. Nous affirmons 
seulement que les vraies dépressions secondaires 
sont rares et que, la plupart du temps, on les con- 
fond avec des couloirs de grain, dont la forme 
ullongée est peu reconnaissable (surtout pour un 
œil non averti) dans les cartes météorologiques 


journalières, tracées grossièrement de 5 en 5 milli- 
mètres, cartes utiles pour la prévision générale du 


temps, mais insuffisantes pour la prévision des 
orages, ou, pour mieux dire, répélons-le, des grains 
avec ou Sans orage. 


IV. — LA VRAIS RELATION DU GRAIN AVEC L'ORAGE: 


Nous avons étudié le ruban de grain dans le sens 
de sa largeur : examinons-le dans le sens de sa 
longueur. Si l’on se reporte à la figure 3, on verra 
que le ruban de grain qui a parcouru l’Europe dans 
les journées du 27 et du 28 août 1890 n'a été ora- 


Fig. 7. — Projection d'un filet d'air du grain 
sur un plan vertical. 


geux que sur une faible partie de sa longueur; ce 
qui prouve clairement que l'orage, phénomène 
relativement rare, ne peut pas être la cause du 
vent de geain qui occupe foute la lonçueur du 
ruban de grain. L’orage, pour les mèmes raisons, 
ne peut être non plus la cause du refroidissement 
de l'atmosphère, de l'augmentation de l'humidité 
relative et du crochet barométrique qui se produi- 
sent non sur les seuls points frappés par l'orage, 
mais sur toute la longueur du ruban de grain. Il 
est incroyable que ces vérités si évidentes soient 
encore méconnues d'un certain nombre de météo- 
rologistes de valeur. 


Nous ne pouvons reproduire ici — cela nous. 


entrainerait trop loin — la théorie de l'orage de 
M. Ernest Préaubert, qui est pour nous la vraie. 
Constatons seulement un fait. 

Soit, d'une part, un ciel chargé de hauts cumu- 
lus, sans orage depuis de longues heures; d'autre 
part, un ruban de grain qui s'approche depuis plu- 
sieurs heures, sans orage. Au moment méme où le 
ruban de grain aborde la région chargée de cumu- 
lus, un violent orage éclate. N'est-il pas évident 
que le passage d’un ruban de grain dans une atmo- 
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sphère locale convenablement préparée est une des 
deux conditions de la création de l'orage, l’autre 
condition étant l'existence locale de grands nuages? 
Le grain est simple ou s'accompagne d'orage sui- 
vant le pur hasard des rencontres. Il faut renoncer 
une fois pour toutes à l'idée que l’orage puisse être 
pour quelque chose dans la production d'un vent 
de grain qui lui est préexistant et qui arrive sou- 
vent de très loin ‘. 

Il y à pourtant encore, à l'heure présente, des 
météorologistes de grande valeur qui croient que 
le nuage « orageux » est capable de créer (sans 
doute par une action électrique?) des mouvements 
violents dans son intérieur! 


V. — LA VRAIE RELATION DU GRAIN 
AVEC LES AVERSES DE PLUIE OU DE GRÊLE. 


Cette relation est exactement parallèle à la précé- 
dente. Des cumulus très élevés et surmontés de 
« champignons » de cirrus peuvent exister pendant 
de longues heures sans produire de grêle; mais, si 
un ruban de grain, venu de loin, brouille ensemble 
les diverses parties d'un de ces cumulus, la grêle 
commente 1nslanltanément à se produire et à tom- 
ber; elle continue de tomber tant que le nuage, 
entrainé par le vent du grain, n’a pas épuisé les 
éléments qu'il renferme, nécessaires à la produc- 
tion de la grêle. On voit donc qu'ici encore le vent 
du grain n'est qu'une cause occasionnelle qui 
s'ajoute à une préparation locale, laquelle prépara- 
tion, à elle seule, resterait indéfiniment inerte. 

Notons en passant que l'orage et la grêle sont 
amenés par des préparations locales analogues, 
mais nullement identiques ; de sorte que, selon la 
constitution variable des préparations locales, le 
passage d'un ruban de grain pourra éveiller tantôt 
la grêle et l'orage ensemble, tantôt l'orage seul, 
tantôt la grêle seule, celle-ci deux fois plus souvent 
que l'orage, ce qui prouve que l'orage n’est pas la 
cause de la grêle. Rien n'est donc plus dangereux 
que l'expression « orage à grêle », couramment 
employée, alors qu'il faudrait parler d’un grain 
avec orage et grêle. D’aucuns objecteront que c’est 


- une simple facon de parler et que les deux expres- 


- 


sions signifient la même chose. Mais il n’en est pas 
ainsi dans la réalité. Rien n’a été plus nuisible jus- 
qu'ici, et ne l'est encore, que la notion courante et 
fausse de la relation réciproque attribuée à tous 
les phénomènes de grain, d'orage, de grêle et de 
pluie. Il faudra en arriver à se rendre compte que 


* E. Dunano-GRrÉvicee : Les grains el les orages. Annales 
du Bureau central météorologique de France. année 1892: 
publié en 1894. — Id. : Les grains et les orages. C. R. de 
J'Ac. des Se. du 9 avril 1894. 

? E. DuraNo-GRÉviLLe : Théorie de la grêle. Revue scienti- 
lique, 25 août, 1er sept., 13 oct., 24 nov. 1894. 


c'est la nappe descendante du vent de grain qui est 
la cause directe de tous les phénomènes du grain 
(changement de direction et de force du vent, 
hausse barométrique et hygrométrique, baisse 
thermométrique) et la cause occasionnelle de la 
production de la grêle et de l'orage, celui-ei étant 
de nouveau constitué, selon la notion proposée par 
Le Verrier avec une prudence toute scientifique, 
par les seules décharges électriques disruptives. 
MIE 


— LES DIVERSES DÉNOMINATIONS DES GRAINS. 


C'est, naturellement, surtout chez les marins que 
l'on s'est préoccupé de baptiser les divers grains. 

1° Grain blanc. — Vent brusque et violent, avec 
changement de direction, qui arrive par le ciel 
bleu. Peut-être est-il ainsi appelé à cause du blan- 
chissement de l'écume par lequel il est annoncé à 
l'horizon. Pour nous, c'est le grain élémentaire, 
qui comporte les variations déjà citées du baro- 
mètre et de l'hygromètre. 

Le grain de nuages est constitué par tous les 
phénomènes du grain blane auxquels est venue 
s'ajouter une nébulosité sans pluie. Le grain de 
brouillard, qui n’est qu'une variété de celui-ci, n’a 
pas été particulièrement signalé, mais nous l'avons 
nettement observé. 

2° Grain de pluie, de grêle ou de neige. — Ceux- 
ci n'ont pas besoin de commentaire. 

3° Grain de pluie, sans vent. — C'est une forme 
que les marins ont remarquée pour sa rareté. 
L'expression veut dire: « sans vent de surface », 
car presque toujours la marche très rapide des 
nuages montre qu'il s'agit du grain ordinaire dont 
la nappe d’air descendante, sur un point de sa lon- 
gueur, n'arrive pas tout à fait jusqu'à la surface 
terrestre. Les marins ont même cité le cas, évidem- 
ment très exceptionnel, où le vent, qui n'arrivait 
pas à la surface, était assez bas et assez fort pour 
arracher les voiles de cacatoès d’un navire. Le fail 
aélé révoqué en doute, nous ne savons pourquoi, 
car tous les cas intermédiaires sont possibles, toul 
en restant très rares. 

4 Grain orageux. — Ce grain peut exister sans 
averse, mais non pas, généralement, sans nuages. 
Nous connaissons un seul cas de grain orageux 
sans nuages : « c'esi une « tempête de poussière » 
observée en Australie, au cours de laquelle on à 
signalé des cas assez nombreux de foudre en boule. 
Nous regrelttons de n’avoir pas sous la main Ja 
note qui nous renseignerait sur la date et le lieu 
exact où ce grain s’est produit. Peul-être un lec- 
teur comblera-t-il cette lacune? Nous l'en remer- 
cions d'avance. 

5° (rain chaud. — Exceptionnellement, dans 
le grain, la température peut s'élever, au lieu 
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de descendre, au moment des changements brus- 
ques du vent et de la pression. Il faut que, dans ce 
cas, la masse descendante du vent de grain, qui en 
descendant se réchauffe par l'augmentation de la 
pression, ait été, à l’origine de la descente, plus 
chaude ou moins dense que les masses d'air de 
même altitude. C'est le contraire de ce qui doi se 
passer dans le grain froid. 


VII. — LA RELATION DE LA TROMBE ET DE LA TORNADE 
AVEC LE RUBAN DE GRAIN. 


Il n'y a entre la trombe et la tornade qu'une dif- 
férence de dimension; la tornade peut dépasser 
1 kilomètre de diamètre, tandis que la trombe 
peut n'avoir que 10mètres et même beaucoup moins. 
Après avoir établi la relation véritable entre le grain, 
la grêle et l'orage, nous nous sommes demandé 
s'il n'existait pas une relation analogue entre 
le grain et la trombe ou la tornade. Nous avions 
pour guides deux remarques importantes. Chacun 
savait qu'avant l'orage (pour nous, avant le grain, 
orageux ou non), de petits tourbillons de poussière 
s'élèvent souvent dans la campagne. D'autre part, 
von Bezold avait constaté, ou cru constater, que 
les trombes peuvent se produire en un point quel- 
conque de la largeur (dans le sens de la propaga- 
tion) de la région dont les points sont frappés en 
même temps par l'orage. Nous savions, par n0$ 
recherches précédentes, que cette région se trouve 
nécessairement dans la partie orientale de la lar- 
geur du ruban de grain. 

Comme les occasions d'étudier les trombes sont 
assez rares sous nos climats, nous remplaçâämes 
l'observation directe par la belle description de 
600 tornades publiée aux Etats-Unis par Finley. 
Cette description étail faite rigoureusement, sans 
aucune théorie préconcue, ce qui était une garantie 
supplémentaire d’exactitude. De cette lecture, il 
résulta que les tornades sont concomitantes à tous 
les phénomènes du grain, et surtout au début de 
ces phénomènes. De plus, les tornades ne se pro- 
duisent pas dans les pays d'altitude élevée, mais 
toujours dans les grandes plaines, et cela aux 
heures les plus chaudes du jour. C'était la preuve 
que la tornade se produit au moment exact où la 
nappe d'air froid du grain aborde une masse d'air 
très échauffé qui repose sur la surface du sol. Il 
fallait bien admettre que la masse descendante 
d'air froid pèse sur cet air chaud, qui la perce pour 
s'échapper par en haut, ce qui ne peut se produire, 
à cause du mouvement de la Terre”, qu'avec un 
tournoiement en sens inverse du mouvement des 


LE. Duraxo-Grévicee : Les grains et les tornades. Annales 
du Bureau ceutral météorologique de France, année 1893, 
paru en 1895, 
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aiguilles d’une montre, au moins dans l’hémi- 
sphère nord. 

Notre mémoire était sous presse, lorsque nous 
recûmes la précieuse communication du baro- 
gramme obtenu pendant le passage d'une tornade 
sur la station de Little-Rock. Ce barogramme se 
composait d’un barogramme de grain très net, qui 
marquait en outre une baisse verticale de 8 à 

© 9 millimètres, tout juste au point où finissait la 
baisse du couloir et où commençait brusquement 
la hausse du crochet de grain. Nous ajoutâmes à 
notre mémoire un petit chapitre mentionnant cette 
confirmation matérielle, qui se trouva pleinement 
corroborée depuis par les barogrammes des trombes 
de Paris et de Suresnes. 


VIII. — LA LOI DES CROCHETS BAROMÉTRIQUES 
DE GRAIN. 


Ciro Ferrari s'est occupé uniquement des orages 
et de toutes les variations du vent, de la tempéra- 
ture, de l'humidité relative et de la pression baro- 
métrique pendant les orages. Nous avons men- 
tionné, au cours du présent artiele, ces variations, 
qu'il a le premier, ou du moins le plus complète 
ment, réunies en un ensemble clair et facilement 
saisissable. En ce qui concerne le baromètre notam- 
ment, il avait signalé, par de nombreux exemples, 
toutes les variétés possibles des formes du crochet. 
Il avait montré que le crochet, parfois très aigu et 
en piton, pouvait se réduire, dans la partie descen- 
dante du barogramme, à une cessation complète de 
la baisse, ou même à une simple diminution de la 
rapidité de la baisse. Sur la partie remontante du 
barogramme, les mêmes courbes pouvaient se 
montrer, symétriques seulement aux premières. 
Ces formes, pourtant si importantes, furent si peu 
remarquées qu'il nous est arrivé bien souvent, en 


frères, d'entendre dire : «Il n’y a là, semble-t-il, 
aucun crochet de grain ! » 

Nous avions, dès notre premier mémoire (Les 
grains et les orages), montré, au moins pour les 
cas de crochet bien défini, comment on peut, 
d'après la forme des isuobares de grain, déduire 
celle du barogramme de grain qui se produira pal 
le passage de ce grain sur une station donnée. 


ren 


a 


montrant ces cas particuliers à de savants con- ; 


Après plusieurs essais de transformation d'isobares 


en barogramme pour certains crochets de forme 


énoncer la loi qui s'applique à tous les cas pos- 
sibles. Pour simplifier, admettons que le ruban de 
grain soit à peu près rectiligne et ne change pasau 
cours de l'observation. Supposons, d'autre part, 
que le centre de la dépression qui renferme et trans= 
| porte avec elle le ruban de grain parallèlement à 


en apparence plus douteuse, nous avons fini pal 
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lui-même, ait un mouvement rectiligne et uni- 
forme. Dans ces conditions, la forme du baro- 
gramme dépendra uniquement de la grandeur de 
l'angle que fait l'orientation du ruban de grain avec 
la direction de la marche du centre. Si cet angle 
est très petit, le crochet sera peu marqué, très 
obtus, et près du haut de la branche descendante 
du barogramme. A mesure que l'angle augmen- 
tera, le crochet descendra, en s'’accentuant. Vers 
90°, le crochet sera très aigu. A mesure que l'angle 
augmentera, jusqu'à 1809, le crochet s’atténuera de 
plus en plus, en même temps qu'il remontera 
progressivement le long de la branche ascendante. 

Dans les cas réels, il faudra toujours, avant 
d'affirmer qu'il y a eu grain, vérifier si les autres 
éléments météorologiques ont subi les variations 
correspondantes. 

La vérification dont nous venons de parler ne 
doit pas être trop rigoureuse. Il y a danger à 
rechercher dans les problèmes météorologiques la 
précision exigible dans un problème de physique. 
Encore la tendance actuelle est-elle de ne pas exi- 
ger, même en physique, la rigueur mathématique, 
absolue. Cette tendance est encore bien plus néces- 


809 


| saire en météorologie. S'il arrivait qu'un des phé- 


noraènes du grain manquàât à l'appel, la preuve de 
l'existence du grain n'en serait pas moins donnée 
par les autres phénomènes. Il resterait ensuite à 
expliquer pourquoi un des phénomènes attendus a 
fait défaut. Nous avons déjà vu le « grain de pluie 
sans vent », qui s'explique facilement. Si l'on était 
trop méticuleux dans le détail des vérifications, on 
n'oserait formuler aucune loi dans le domaine {rès 
compliqué des sciences météorologiques. Ici, 
comme ailleurs, tout est dans la juste mesure. 

IX. RUBANS DE GRAINS MULTIPLES. 


Nous avons étudié le cas le plus simple, celui où 
la dépression ne renferme qu'un seul ruban de 
srain. La loi reste la même s'il existe dans une 
dépression, ce qui n’est pas très rare, deux ou plu- 
sieurs rubans de grain, orientés à partir du voisi- 
nage du centre comme des rayons d'une roue, 
chacun pouvant, lors de son passage sur un même 
lieu, éveiller tous les phénomènes du grain et, 
éventuellement, la grêle et l'orage. 

E. Durand-Gréville. 


LE JAUGEAGE DES DÉBITS PAR VOIE CHIMIQUE 


11 y a quelques années, M. A. Boucher, ingénieur 
à Prilly (canton de Vaud), me pria de bien vouloir 
collaborer, pour la partie chimique, à l'étude d'une 
nouvelle méthode de jaugeage du débit des turbines 
dont il avait concu théoriquement le plan, et à 
laquelle il s'agissait de donner une forme appli- 
cable. Les résultats de cette étude, ainsi que la 
description de la méthode par nous établie, furent 
publiés dans le Pulletin technique de la Suisse 


- romande. 


Nous avions constaté que notre procédé conve- 
nait parfaitement bien pour le jaugeage des turbines 
et des torrents, mais qu’il ne se prêterait pas sans 
difficulté au jaugeage des cours d’eau non torren- 
tueux. Nous n'avions cependant pas eu l’occasion de 
faire des essais comparatifs avec d’autres pro- 


._ cédés. 


En 1912, le D' Collet, Directeur du Service de 
l’'Hydrographie Nationale Suisse, me fit part de son 
désir d'essayer notre méthode, en vue de l’appliquer 
au jaugeage des torrents alpins. Il me demanda de 
collaborer à de nouvelles déterminations ayant 
pour but : premièrement, la comparaison avec les 


? M. A. Boucuer: Jaugeages par titrations, et Dr R. MeLzcer: 
Application de la titration des chlorures au jaugeage de 
débits. Bull. techn. de la Suisse romande, 190, n° 11, 
(10 juin). 


méthodes actuellement employées par le Service 
fédéral, secondement l'étude systématique de l’ap- 
plication de notre procédé aux différents cas des 
cours d’eau torrentueux. La première partie de ce 
travail, effectué en collaboration avee MM. le D' Collet, 
directeur, et Lütschg, directeur-adjoint de l’'Hy- 
drographie Nationale, nous fournit des résultats 
absolument concluants, et fut publiée en janvier 
1913 par les soins du Service‘. Quant à l’étude des 
torrents, elle se poursuit actuellement dans les 
Alpes, et nous nous proposons d'en publier les 
résultats tout au long, lorsque nous aurons pu fixer 
exactement les limites dans lesquelles la méthode 
est applicable aux cours d’eau. 

Les résultats acquis jusqu'ici nous autorisent à 
donner aux lecteurs de la Revue générale des 
Sciences une vue d'ensemble de nos travaux, dont 
une analyse, due à la plume de M. W. Zuppinger, 
ingénieur-conseil, à Zurich, a paru récemment en 
allemand dans la Schweizerische Bauzeitung”. 

Ajoutons que les résultats obtenus jusqu'à ce 
jour ont été si coneluants que le Service de l'Hydro- 


‘ Dr L.-W. Cozzer, D: R. Merzer et O. LurscuG : Jaugeages 
par titrations et essais comparatifs. Communications du Ser- 
vice de l'Hydrographie Nationale, 1913, n° 1. 

2 W. Zurrnéer : Neuere Messmethoden. Schweiz. Bauzei- 
tung, 1913, n°° 4 et 5. 
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graphie Nationale Suisse a décidé d'adopter notre 
méthode pour le jaugeage des torrents alpins. 


I. — Mérnone Boucaer-MELLET. 


$ 4. — Principe de la méthode. 

Lorsqu'on laisse couler dans la turbine ou dans 
le torrent à jauger une solution concentrée de sel 
(chlorure de sodium) avec un débit rigoureusement 
constant, la solution se mélange avec l’eau de la 
turbine ou du torrent et se dilue proportionnelle- 
ment au débit de ces derniers. Pourserendrecompte 
de cette dilution, il suffit de prélever des échantil- 
lons de la solution salée et du mélange résultant, 
et de les analyser chimiquement au point de vue 
de leur teneur en chlorure. 

Il va sans dire que cette méthode ne peut être 
utilisée que lorsque la solution salée se mélange 
d'une facon parfaite avec l’eau à jauger. Cette con- 
dition est toujours réalisée dans le cas des turbines. 
Il suffit de faire couler la dissolution de sel soit di- 
rectement sur la turbine, par une ouverture prati- 
quée dans la capote, soit à la mise en charge (spécia- 
lement pour les turbines du genre Francis). Dans 
le cas des cours d’eau torrentueux, il est toujours 
possible de trouver un endroit où le brassage est 
suffisant pour assurer un mélange parfait (par 
exemple un peu en amont d'une cascade). Pour 
les rivières à cours lent et régulier, par contre, la 
méthode n’est pas pratique. Le mélange, en général, 
ne se fait qu'imparfaitement ou trop lentement. 

Nous appelons solution initiale la solution salée, 
et solution finale le mélange obtenu. 

Si nous désignons par d, le débit constant de la 
solution initiale et par €, sa concentration en sel, 
et si nous désignons par d, le débit de la solution 
linale et par €, sa concentration en sel, nous avons 
la relation : 


e TES c 
a OU de 
CE À (a 


d, étant le débit du mélange, le débit cherché, que 
nous désignerons par D, sera d,—d,, soit: 


D 
= 


Pour avoir le débit cherché D, il nous faut donc 
connaître d,, qui peut être déterminé facilement au 
moment de l'opération (travail sur le terrain), et 


C , A . . 
le rapport —, que l'analyse des échantillons pré- 
= 


levés fera connaitre (travail au laboratoire). 

Nous allons d'abord indiquer en principe com- 
ment on détermine ces deux valeurs, puis nous 
consacrerons un chapitre spécial à la description 
de la technique des opérations. 


1. Connaissance de la valeur d.. Il s'agit 


d'abord d'obtenir un débitrigoureusement constant 
de la solution initiale, ce qui peut être réalisé de 
différentes facons, entre autres au moyen du dispo 
silif ci-dessous (fig. 1). Le récipient À contient la 
provision d'eau salée. Le robinet r se manœuvre àn 
la main, de façon à oblenir dans le récipients un 
niveau aussi invariable que possible. 

On peut, par exemple, tracer à l'intérieur de B 
un trait blanc ou coloré bien visible auquel il faut 
maintenir le niveau, ou bien produire une légère 
surverse à l'orifice supérieur de ce récipient. La 


« 


a 
Fig. 1. — Appareil permettant d'obtenir un débit constants 
de la solution initiale. — A, réservoir d'eau salée 


r, robinet; B, récipient à niveau invariable: 


h, hauteur de chute. 


a, ajutige® 


hauteur de chute de la solution est ainsi sensible= 
ment constante. 1 

Dans la construction de l'appareil, il importe de 
faire cette hauteur 2 suffisamment grande, de facon 
à ce que l'erreur due aux petites variations de 
niveau dans le vase B devienne négligeable. 

L'ajultage à peut être en verre ou métallique. Om 
doit en avoir naturellement plusieurs, de diamètres 
différents, pour pouvoir travailler avec des débits 
d, plus ou moins grands. 

Remarquons encore que la solution salée doit 
ètre, avant l'usage, filtrée au travers d’un linge 
grossier ou d'une mousseline. Si l'on néglige cette: 
précaution, les impuretés mécaniques du sel, débris: 
de bois, pailles, fibres, etc., peuvent s'accumuler 
dans l’ajutage (surlout pour de petits calibres), eb 
faire diminuer peu à peu le débit d,. 
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La détermination de d, pour un ajutage donné se 
fait de la facon suivante: 

On remplit l'appareil A avec la solution salée, on 
ouvre le robinet r, d'abord complètement pour 
remplir B, puis juste suffisamment pour maintenir 
la hauteur À constante. Lorsque l’état de régime 

- s'est établi, on place brusquement sous le jet d'eau 
salée un récipient jaugé, et on note à l’aide d'un 
chronographe à main le temps nécessaire pour le 
remplissage. Cette opération, répétée plusieurs fois, 
donne le débit cherché avec d'autant plus d'exacti- 

- tude que le récipient jaugé est plus grand et que sa 
section est plus faible. Un opérateur quelque peu 
exercé ne commet guère sur le temps de remplis- 

“sage une erreur supérieure à un dixième de seconde. 
Il va sans dire que l’aide préposé à la manœuvre 

“du robinet r et celui qui manie au commandement 

le vase jaugé doiventavoir aussi un peu d'exercice. 

“Il faut pouvoir déterminer d, avec une approxima- 

“tion d'au moins un millième. 


: Ç 
9, Connaissance de la valeur <.— La valeur de 
€ 


- cerapport, nous l'avonsdit, est donnéepar l'analyse 
- chimique des échantillons prélevés, analyse qui se 
- fait ultérieurement au laboratoire. 

…_ La détermination quantitative des chlorures en 
- solution dans l’eau peut se faire par voie volumé- 
trique (méthodes par titration) et par voie gravi- 
- métrique (méthodes par pesée). Les méthodes 
volumétriques sont généralement moins exactes, 
mais beaucoup plus rapides que les méthodes gra- 
- vimétriques. Dans le cas spécial du dosage des chlo- 

 rures, la méthode par titration peut égaler en 

| exactitude l’analyse par pesée, moyennant certaines 

- précautions, ainsi que nous l'avons exposéen détail 

… dans notre première publication relative aux jau- 

geages. Cette méthode est basée sur l'emploi d'une 

solution denitrated'argentcommeréactif. Lorsqu'on 
laisse couler, à l’aide d’une burette volumétrique, 
cette solulion dansleliquide contenant un chlorure 

- dissous, il se forme un précipité blanc de chlorure 

… d'argent. Si l’on à préalablement ajouté au liquide, 

“ comme indicateur, quelques gouttes d’une solution 

Fi de chromate de potassium (ce qui le colore en 

“ jaune), la fin de la précipitation du chlorure est 

“indiquée par l'apparition d'un précipité rouge-brun 

“ de chromate d'argent, qui donne au mélange jaune 
“une teinte légèrement orangée. On note le nombre de 
“Gentimètres cubesdesolution denitrated'argentqu'il 
“a fallu employer pour atteindre ce point de virage. 

«Cette opération est ce qu'on appelle une titration. 

La méthode par titration présente, dans le cas 
qui nous occupe, un avantage qui la rend d’une 
extrême simplicité. Remarquons en effet, que, dans 


(4 . , z . 
la formule D — d, -: — d,, il n’est pas nécessaire 
7 


de déterminer la valeur absolue des concentrations 
e,ete,, c'est-à-dire la teneur réelle en sel, mais 


C : 
seulement leur rapport <. Or, ce rapport reste le 
e 


même quelles que soient les unités choisies pour 
exprimer ces concentrations, el par conséquent 
quel que soit le titre du réactif employé. Il n’est 
donc pas nécessaire de connaitre le titre de la solu- 
tion de nitrate d'argent, qui peut être quelconque, 
pourvu que sa concentration soit d'un ordre de 
grandeur déterminé (pour réaliser une précision 
déterminée), et pourvu que, cela va sans dire, on 
ulilise la même solution pour la titration de tous 
les échantillons d'un même jaugeage. Il n’est pas 
nécessaire non plus, comme nous l'avons prouvé 
antérieurement, de calculer les poids de chlorure 
correspondant aux nombres de centimètres cubes 
de réactif employés. Les résultats analytiques dont 
il faut tenir compte pour appliquer la formule ci- 
dessus sont donc exprimés, non en pour cent de 
sel, mais simplement en nombres de centimètres 
cubes de solution de nitrate d'argent nécessaires 
pour un même volume des différents échantillons 
(par exemple pour 1 litre). 

Donc si nous désignons par N, le nombre de cen- 
timètres cubes de réactif nécessaire pour 1 litre de 
solution initiale, et par N, le nombre de centimètres 
cubes de réactif nécessaire pour un litre de solution 
finale, la formule devient : 

Dur 


Or, les eaux naturelles contiennent toujours de 
petites quantités de chlorures, qui augmentent 
légèrement la dose de chlorure introduit par la 
solution initiale dans la turbine ou dans le torrent. 

Le chiffre N, se trouve donc trop fort. Pour que 
le résultat du jaugeage soit exact, il faut effectuer 
aussi la titration des chlorures dans un échantillon 
d’eau prélevée avant l'introduction de sel, et retran- 
cher de N, le nombre de centimètres cubes obtenu. 
Si nous désignons par 2 le nombre de centimètres 
cubes de réactif nécessaire pour 1 litre de l’eau de 
la turbine ou du torrentprélevéeavant l'introduction 
de sel, nous arrivons à notre formule définitive de 
jaugeage : 


D—=' 4 K'; — d,. 

On a donc, en résumé, 3 titrations à effectuer : 
celle de la solution initiale, conduisant au résultat 
N,, celle de la solution finale (plusieurs échantillons 
dont on prend la moyenne), conduisant au résultat 
N.. et celle de l’eau prélevée avant l'introduction 
de sel, conduisant au résultat ». 

Or, ces solutions sont de concentrations très 
différentes. La solution initiale est très riche en 
chlorure, la solution finale est très diluée, et l’eau 
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prélevée avant l’opération est encore plus pauvre 
en chlorure. Pour pouvoir titrer ces trois solutions 
avec le mème réactif, il faut les amener à une con- 
centration du même ordre de grandeur que celui-ci, 
c’est-à-dire diluer la première avec de l’eau distillée 
et concentrer les échantillons de la seconde et de 
la troisième par simple évaporation au bain-marie, 


et cela dans les proportions que nous indiquerons 


ci-après. 


$ 2. — Technique de la méthode. 

1. Travail sur le terrain. — On choisit d'abord 
le point d'introduction de la solution salée, que 
nous désignerons par P,, puis le point de prélève- 
ment des échantillons de la solution finale, que 
nous désignerons par P,. Ce dernier point doit être 
facilement accessible et à une distance suffisante 
en aval du premier pour que le mélange parfait 
y soit réalisé. Si cela est nécessaire, on versera au 
point P, une certaine quantité de solution de fluo- 
rescéine, et l'on verra aisément en quel endroit la 
teinte verte du liquide fluorescent est absolument 
uniforme dans toute la section de la veine liquide. 

Il s’agit ensuite de savoir approximativement : 

a) Quel est le débit d, nécessaire ; 

D) Combien de temps doit durer l’opération, et 
par conséquent quelle est la quantité de solution 
salée à préparer; 

c) A partir de quel moment on pourra commencer 
à prélever les échantillons de solution finale. 

Pour cela, on évalue approximativement le débit 
à jauger, el on détermine, approximativement 
aussi (au moyen de fluorescéine si cela est néces- 
saire), le temps que la veine liquide emploie pour 
parcourir la distance P,P.. On en déduit : 

a) Le débit d,, auquel il est commode de donner 
pour valeur environ le 1/10.000 du débit approxi- 
matif à jauger; on choisira donc l’ajutage conve- 
nable (les débits des divers ajutages ont été déter- 
minés d’une facon approchée au laboratoire ou 
sont à peu près connus d’une opération précédente); 
remarquons qu'il n’est pas absolument nécessaire 
de se conformer à cette règle (voir à ce sujet le 
paragraphe relatif à la précision de la méthode); 

D) La durée de l'écoulement de la solution ini- 
tiale : elle doit être suffisante pour que le mélange 
soit bien réalisé au point P,,et qu'on puisse, à 
partir de ce moment, prélever 5 à 10 échantillons 
de la solution finale à intervalles réguliers (Loutes 
les minutes, deux minutes, cinq minutes, etc., 
suivant la grandeur du débit à jauger, la rapidité 
du courant, etc.); la quantité de solution salée à 
préparer se déduit directement des deux données 
précédentes; 

c) Le temps nécessaire entre le commencement 
de l'opération et le premier prélèvement de solu- 


tion finale ; ce premier prélèvement devra se faire 
au moment où les premières portions d’eau salée 
auront parcouru la distance P,P.. 

Ces données préliminaires acquises, on com 
mence les opérations proprement dites, à savoir: 

Préparation de la dissolution de sel (solution 
aussi concentrée que possible, soit environ 30 °/4); 
ne pas chauffer, mais brasser constamment, Jjus- 
qu’à dissolution totale, pour qu'il n'y ait pas au 
fond du récipient une couche de concentration 
plus grande. Il est à recommander de préparer un 
peu plus de solution que la quantité strictement 
nécessaire (pertes pendant la détermination de d,, 
surverse, etc.). 

Filtration de la solution salée, et remplissage du 
récipient À. Dans le cas de gros débits, ce récipient 
ne peut pas contenir la totalité de l’eau salée 
nécessaire. Un aide de l'opérateur le remplira au 
fur et à mesure, pendant l'écoulement. 

Prélèvement d'au moins 2 échantillons d'un 
litre de l’eau de la turbine ou du torrent avant tout 
écoulement de sel. L'opérateur doit prendre garde 
de se laver les mains auparavant pour enlever 
toute trace de sel (cause d’erreur très fréquente, 
qu'on ne peut plus éliminer ultérieurement). 

Détermination du débit d, (avec la dissolution 
salée qui servira au jaugeage). 

Prélèvement d'au moins deux petits flacons de 
la solution salée (50 centimètres cubes environ 
sont plus que suffisants). 

Mise en marche de l'écoulement au point P,. 

Prélèvement, au moment voulu, des échantillons 
de solution finale au point P, (5 à 10 échantillons 
d'un litre, à intervalles réguliers). 


2. Travail au laboratoire. — Pour être complet, 
nous reproduisons dans ce chapitre, avec quelques 
modifications résultant de nos expériences les 
plus récentes, ce qui a déjà été décrit dans les deux 
publications mentionnées précédemment. 

a) Matériel nécessaire. — Une douzaine de cap- 


sules en porcelaine, de 10 à 20 centimètres de dia= 


mètre. 

Un bain-marie à plusieurs trous, ou plusieurs 
bains-marie à un trou. 

Une burette volumétrique avec support. 

Quelques ballons jaugés, pipettes et baguettes 
de verre. 

b) Æéactifs. — On a besoin de trois solutions : 
une solution de nitrate d'argent contenant environ 
1,5 à 2 grammes par litre, une solution de chlo- 
rure de sodium contenant environ 1 gramme par 
litre et une solution de chromate de potassium à 
environ à °/,. 

Les proportions ci-dessus sont approximatives, 
et ne servent qu'à fixer l'ordre de grandeur des 
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concentrations nécessaires. Une balance ordinaire 
suffit pour peser les quantités voulues. Un opéra- 
teur exercé peut même se dispenser de peser les 
trois sels, et en prendra une pincée correspondant 
à peu près aux poids indiqués. 

La solution de nitrate d'argent constitue le réactif 
proprement dit. On l'introduit, pour l'usage, dans 
la burette volumétrique. Rappelons que les titra- 
tions d'un même jaugeage doivent toutes être 
effectuées avec la même solution de nitrate d’ar- 
gent. Un litre suffit, en général, largement pour un 
jaugeage. 

La solution de chlorure de sodium sert à pré- 
parer un liquide témoin. Un litre de cette disso- 
lution permet d'effectuer au moins une cinquan- 
laine de jaugeages. 

Enfin la solution de chromate de potassium est 
employée comme indicateur. 100 centimètres cubes 
suffisent pour une centaine de jaugeages. 

c) Dilution et concentration préalables des solu- 
tions à titrer. 4° Solution initiale. — On en mesure, 
avec une pipette à centimètres cubes qu'on étend 
à 500 centimètres cubes dans un ballon jaugé 
(ou 10 centimètres cubes qu'on étend à 1 litre), et 
on prélève à l’aide d'une autre pipette, pour la 
titration, 10 centimètres cubes de cette solution 
étendue, qu'on introduit dans une capsule en por- 
celaine. 

La mesure exacte d'une dissolulion très con- 
centrée élant une opération délicate, cette dilution 
(ainsi que la titration subséquente) doit être effec- 
tuée deux ou trois fois. 

2 Eau prélevée avant l'introduction de sel. — 
On en évapore exactement un litre dans une cap- 
sule de porcelaine, dans laquelle on verse le liquide 
au fur et à mesure qu'il s’'évapore. L'évaporation 
se fait au bain-marie, jusqu'à ce que la totalité du 
liquide soit réduite à un petit volume (environ 
10 centimètres cubes). 

3 Solution finale. — L'évaporation des différents 
échantillons de cette solution se fait de la même 
“façon. Le volume à prendre pour l'évaporation est 
d'un litre (mesuré exactement), si l’on a eu soin de 
faire couler la solution initiale, comme il a été dit 
précédemment, avec un débit d d'environ 1/10.000 
du débit cherché (évalué approximativement). 

d) Zitration des solutions. — La titration se fait 
dans une capsule en porcelaine (pour les solutions 
évaporées, dans la capsule même qui a servi à 
l'évaporation). Au petit volume de liquide à titrer 
contenu dans la capsule, on ajoute 2 à 3 gouttes de 
solution de chromale, puis on y laisse couler peu à 
peu de la burette, en remuant avec une baguette 
de verre, la solution de nitrate d'argent, jusqu'à ce 
que le liquide jaune commence à prendre une 
légère teinte orangée. 


Pour percevoir nettement ce virage, on place, à 
côté du liquide que l’on titre, une seconde capsule 
contenant un liquide témoin (volumes égaux de 
solution de chlorure de sodium et de solution de 
nitrate d'argent, que l’on colore par 2 à 3 gouttes 
de solution de chromate). 

On note les nombres de centimètres cubes de 
solution de nitrate d'argent qu'il a fallu employer 
pour titrer chacune des solutions, et on rapporte 
ces nombres de centimètres cubes à 1 litre des 
divers échantillons. 

N. B. — L'eau prélevée avant l'introduction de 
se] est en général excessivement pauvre en chlo- 
rures. Pour que sa titration se fasse dans les 
mêmes conditions que celle des autres liquides, il 
est bon de l’additionner, après évaporation, d’un 
volume frès exactement mesuré de la solution ini- 
liale diluée (5 ou 10 centimètres cubes). Il faut 
dans ce cas retrancher du nombre de centimètres 
cubes nécessaire, le nombre de centimètres cubes 
correspondant à cette addition. 

e) Calcul du débit. — On applique la formule 
indiquée précédemment : 


D=d, Diese 
N,— 1 


formule dans laquelle : 

D est le débit cherché, en litres/seconde, 

d,, le débit de la solution initiale, en litres/se- 
conde, 

N,, le nombre de centimètres cubes de solution 
de nitrate d'argent nécessaire pour titrer 1 litre de 
solution initiale, 

N,, le nombre de centimètres cubes de solution 
de nitrate d'argent nécessaire pour titrer 1 litre de 
solution finale (moyenne des échantillons concor- 
dants), 

n, le nombre de centimètres cubes de solution de 
nitrate d'argent nécessaire pour titrer 1 litre de 
l’eau prélevée avant l'introduction de sel. 


$ 3. — Précision de la méthode. 


Dans les considérations qui suivent, nous fai- 
sons abstraction des erreurs accidentelles (varia- 
tion du débit à jauger pendant la durée des opéra- 
tions sur le terrain) ou des erreurs expérimentales 
(d, variable ou inexactement déterminé, emploi de 
pipettes ou de ballons jaugés non vérifiés, titra- 
tions mal faites, ete.). 

Ceci posé, notre méthode a le grand avantage de 
pouvoir donner /a précision que l'on désire obtenir. 

Lorsqu'on assure à la solution salée un débit à, 
suffisamment constant, en prenant comme hau- 
teur 2 de l'appareil au moins mille fois la tolé- 
rance de variabilité du niveau en B, lorsqu'on a 
déterminé ce débit d, avec un récipient jaugé de la 
contenance d'au moins 100 X d,, l'analyse chi- 
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mique, telle que nous l'avons décrite, permet d'ob- 
tenir le débit cherché à + 0,1 °} pourvu 
que, pour chaque titration de la solution finale, on 
ait, sous un petit volume, quelques décigrammes 
de chlorure de sodium à titrer. 

Cette dernière condition peut être toujours réa- 
lisée lorsqu'on observe la règle suivante : 

Pour un débit d, égal à 1/x du débit approxi- 


pres, 


matif à jauger, il faut prendre, pour l'analyse, des 


échantillons de x/10 centimètres cubes de la solu- 
tion finale. 

Il est done commode, ainsi que nous l'avons 
déjà dit, de choisir x — 10.000, c'est-à-dire de tra- 
vailler avec un débit d, égal à 1/10.000 du débit 
approximatif à jauger, pour n'avoir à évaporer 
qu'un litre des divers échantillons de la solution 
finale. 

On voit qu’en faisant varier dans certaines pro- 
portions l'une quelconque des données dontil vient 
d'être question (principalement la hauteur 2, le 
débit d, et le volume des échantillons prélévés 
pour l'analyse), on peut se fixer à l'avance l'ap- 
proximation que l’on désire réaliser, et bien sou- 
vent, pour les besoins industriels par exemple, il 
est suffisant d'obtenir le débit cherché à 1 °/, près. 


II. —— ESSsaIs COMPARATIFS 
DE LA MÉTHODE BOUCHER-MELLET AVEC LES AUTRES 
MÉTHODES ACTUELLES. 


Ces essais ont été effectués à l'usine hydro-élec- 
trique de la Lonza, située à l'Ackersand, près de 
Stalden-sur-Viège (canton du Valais). Cette usine 
est la seule en Suisse qui possède l'installation 
spéciale nécessaire au jaugeage par la méthode du 
professeur Andersson de Stockholm (méthode du 
rideau). La partie du canal de fuite où se meut le 
rideau, le canal de mesure, d’une régularité par- 
faite, se prête particulièrement bien à des jau- 
geages de précision au moulinet. En outre, ce 
canal se termine par un déversoir, de sorte que 
nous avons pu effectuer le jaugeage simultanément 
par voie chimique et par les trois autres méthodes 
qui viennent d’être mentionnées. 


$S 1. — Principe des autres méthodes. 


Nous allons d'abord rappeler sommairement le 
principe des méthodes avec lesquelles nous avons 
comparé notre nouveau procédé. 


Méthode du moulinet électrique. — Cette mé- 
thode, la seule méthode relativement exacte appli- 
cable jusqu'ici aux torrents, repose sur la mesure 
de la vitesse de l’eau en différents points d'un 
profil en travers choisi dans le canal de fuite de la 
turbine ou dans le torrent à jauger. Le moulinet 


est une petite hélice munie d'un signal électrique; 
dont la sonnerie se met en mouvement tous less 
25, 50 ou 100 tours. Cet instrument, fixé à une règle | 
verticale rigide, peut être déplacé latéralement E | 
eee dans tout le profil. 

Le moulinet est taré dans un canal stagnant 
dans lequel on le fait mouvoir sur un chariot ave 
une vitesse connue, de manière à déterminer les 
constantes de l'appareil. Ces constantes une fois 
connues, il suffit, pour déterminer la vitesse de 
l'eau en un point quelconque, de noter le temp 
moyen écoulé entre deux sonneries consécutives 

Pour effectuer un jaugeage, on choisit dans le 
profil un certain nombre d’ordonnées verticales, 
plus ou moins éloignées les unes des autres suivant, 
la plus ou moins grande régularité des vitesses, els 
le long de ces ordonnées, on fait autant de mesures 
de vitesse que l'exige la profondeur du canal ou 
du torrent. Le calcul du débit se fait graphique= 
ment. Il va sans dire qu'il faut, pour s'assurer de 
la constance du débit à jauger pendant l'opération, 
ou pour pouvoir apprécier, le cas échéant, les va= 
riations produites, mesurer à intervalles réguliers 
la hauteur du niveau de l’eau dans le profil. 

Principaux inconvénients de cette méthode : 

Opération longue, pendant laquelle peuvent se 
produire des variations très sensibles du débit à 
jauger ; calculs démesurément longs. 

Principales causes d'erreur : 

Alluvions charriées par le courant, d’où augmen 
tation des frottements de l'appareil et variation des 
constantes ; souvent, dans le cas des torrents, 
impossibilité de trouver un profil convenable; 

Dérivations ou prises d’eau, infiltrations dans les 
sables ou graviers du torrent, de sorte qu'on n'es 
pas toujours sûr d’avoir dans le profil de jauge læ 
totalité de l’eau à jauger. 


2. Méthode du rideau. — Gette méthode, la plus 
exacte des méthodes physiques actuelles, n'esb 
applicable que dans un canal parfaitement régus 
lier el de section rectangulaire. Elle exige une 
installation spéciale, et ne peut pas être utilisée 
dans le cas des torrents. 

Un rideau tendu sur un cadre métallique rectan= 
gulaire, dont la surface couvre aussi exactemen 
que possible la section du canal de mesure, est 
suspendu à un chariot roulant sur des rails posés 
le long du canal. Des articulations permettent à 
volonté de lever le rideau horizontalement au- 
dessus de la surface de l’eau, ou de l’abaïisser verti= 
calement dans le courant en le fixant rigidement, 
au chariot. Dans cette dernière position, le rideau 
suit le mouvement de l'eau et entraîne le chariot 
avec une vitesse sensiblement égale à la vitesses 
moyenne du courant. 


e 


nn 
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Sur l’une des rives du canal sont disposés de 
mètre en mètre des contacts, qui permettent à 
l'observateur, muni d'un chronographe à main, de 
noter, autant de fois qu'il le juge nécessaire, la 
vitesse du rideau, soit la vitesse moyenne du 
courant. 

Pour éviter les erreurs d'appréciation du temps, 
on peut, comme c'est le cas à l'usine de l'Ackersand, 
installer un chronographe enregistreur électro- 
magnétique, ce qui permet de lire avec une exacti- 
tude rigoureuse les vitesses enregistrées sur une 
bande de papier. 

Il est à peine nécessaire d’insister sur l’incon- 
vénient unique, mais absolu, de cette méthode, qui 
exige pour chaque usine une installation coûteuse 
et non transportable. 


3. Methode 
du déversoir. 
Cette mé- 
thode exige 


installation 
spéciale. L'eau 
à jauger sort 
d'un orifice, en 
général rectan- 
gulaire, dont la 
section est bien 
déterminée. 
Les dimensions de la veine liquide avant et au 
sortir de l'orifice sont exactement mesurées, el on 
calcule le débit au moyen de formules empiriques. 
Les résultats ne sont exacts que si ledéversoir figure 
exactement l'un des lypes auxquels s'appliquent 
les quelques formules établies. 

Même inconvénient que la méthode précédente. 


Fig. 2. 


$ 2. — Jaugeage par voie chimique à l'usine 

de l’Ackersand. 

L'usine hydro-électrique de l’Ackersand est con- 
struite pour recevoir cinq groupes de générateurs. 
Actuellement deux de ces groupes sont installés. 
Chaque turbine possède un canal de fuite, qui 
se déverse à angle droit dans un canal com- 
mun C (fig. 2). Ce dernier est d’abord souterrain 
sur un parcours d'environ 90 mètres, puis l’eau cir- 
cule à ciel ouvert dans le canal de mesure M 
(environ 35 mètres) qui se termine par le déver- 
soir D, d'où l’eau se rend à la Viège. 

Un premier essai par voie chimique a été effectué 
en introduisant la solution salée dans les deux tur- 
bines en fonction, par deux ajutages différents. Les 
résultats furent légèrement faussés par le fait 
qu'une partie du liquide salé alla se perdre dans le 
canal collecteur. Ce dernier, en effet, se prolonge 


— Canal de décharge de l'usine de l'Ackersand. — T,, T;, turbines; 
C, canal commun; $S, cul-de-sac; M, canal de mesure; D, déversoir; P,, point 
d'introduction de l'eau salée; P,, point de prélèvement des échantillons. 


| 


en arrière (rempli d'eau) sur une longueur d’en- 
viron 30 mètres, formant cul-de-sac S, en vue des 
trois groupes qui ne sont pas encore établis. La 
solulion initiale se mélangea done avec un volume 
d’eau plus considérable que celui correspondant au 
débit réel des deux turbines, et le résultat du jau- 
geage fut d'environ 4 °/, trop fort. 

Le second essai a été effectué en introduisant la 
solution salée à l'endroit où le canal de fuite de la 
première turbine T, tombe à angle droit dans le 
canal collecteur commun (point P,). Le liquide salé, 
celte fois-ci, n’était pasen contact avec le cul-de-sac, 
dont il était séparé par l’eau sortant de la deuxième 
turbine T,. Le point de prélèvement des échantil- 
lons de la solution finale à été choisi à la sortie du 
canal souterrain, soit à l'origine du canal de mesure 
(point P,). 

Le débit” à 
jauger fut éva- 
lué approxima- 
tivement à 1.200 
litres/seconde, 
et le temps né- 
cessaire au par- 
cours P, P,à en- 
viron quatre 
minutes. Il fal- 
lait donc pour 
la solution ini- 
tiale un débit d, 
d'environ 0,12 litre/seconde. L’ajutage fut choisi en 
conséquence, et les échantillons de la solution finale 
furent prélevés de minute en minute à partir de la 
cinquième minute. Ce jaugeage donna le résultat 
suivant : 


Débit de la solution initiale : 

d, —=0,121183 litre/seconde. 
Titralion de la solution initiale : Pour titrer 
1/10.000 de litre (après dilution convenable), il à 
fallu 43,3 centimètres cubes de solution de nilrate 
d'argent : 


3 


N, = 433.000 cm?. 


Titralion de l'eau d'alimentation des turbines : 
Pour titrer 1 litre (après évaporation) + 10 centi- 
mètres cubes de solution initiale diluée (1/10.000 
de litre), il a fallu 4% em° 9 de solution de nitrate 
d'argent. 

D} 0ICUS. 


,6 cm*. 


5 
JS 


Tilralion des échantillons de la solution finale : 
Pour titrer 1 litre des divers échantillons (après 
évaporation), il à fallu : 
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ÉCHANTILLONS NITRATE D'ARGENT 


De la 5 emInute Een : 1,6 cm° 
DeSla NE DINUle A EEUT NN. 40,2 
Des minute NE te - 42,0 
Delatsminute "#1. 0. 41,8 
De la 9 minute . . . . . 31,4 
Defla 42e minutes. "17 1.7 2,4 


L'échantillon de la sixième minute montre qu'en 


cet instant il y a eu une petite augmentation, | 


brusque et momentanée, du débit à jauger. On voit 

également qu'à partir de la neuvième minute la 

teneur en sel commence à baisser progressivement 

par suite de l'arrêt de l'introduction d’eau salée. 
Moyenne des valeurs concordantes : 


Ne "411, Stern. 


Calcul da débit : 


N 
D =, ne 
= ER 
41,8 — 1,6 
D — 1.305,2 litres/seconde. 
$S 3. — Jaugeages par les autres méthodes 


à l’usine de l’Ackersand. 


Nous nous bornons à donner ici les résultats 
obtenus : 


LITRES)SECONDE 


Dr 


Résultat du jaugeage au moulinel . . . 
—— au rideau D'—1299 
— au déversoir . . D HS12 


(Le résultat du déversoir est seulement approxi- 
matif, par le fait que la disposition de ce dernier 
ne correspond à aucune des formules empiriques 
existantes, mais se rapproche seulement du type 
correspondant à la formule de Frese, qui lui a été 
appliquée). 

On voit que le résultat du jaugeage chimique par 
la méthode Boucher-Mellets’écarte fort peu de ceux 
obtenus par les méthodes du moulinet et du 


rideau, méthodes réputées de précision. Et cepen- | 


dant nous ne disposions à l'Ackersand que d'une 
installation de fortune. Les récipients A et B élaient 
de simples tonneaux; la hauteur 2 dont nous dis- 
posions n'était que de 0",35, et comme nous ne 
pouvions assurer la constance du niveau en B qu'à 
environ 5 millimètres près, nous ne pouvions nous 
attendre qu'à une approximation de 0,7 2}, 


environ du débit cherché, du seul fait de cette 


hauteur 2 trop faible. 


III. — Conczusrons. 


La méthode chimique est donc d'une grande 
exactitude toutes les fois que le brassage de l’eau 
est suffisant pour permettre un mélange parfait. 

Elle présente, en outre, sur les autres procédés 
de grands avantages pratiques, et notamment les 
suivants : 

L'opération est simple, rapide : 

Elle n’exige pas, comme la méthode du mou- 
linet, un profil spécial, ou, comme celle du rideau, 
une installation coûteuse ; 

Les appareils sont facilement transportables : 

Les résultats ne sont influencés ni par les allu- 
vions ni par les infiltrations dans les graviers ; 

Enfin notre méthode chimique permet de réaliser 
une précision quelconque, qu'on peut se donner à 
l'avance. Sans aucune difficulté on arrive à une 
précision de 0,1 °/, du débit à déterminer. 

Cette méthode paraît donc devoir rendre des ser- 
vices, non seulement pour le jaugeage des tur- 
bines, mais aussi pour celui des cours d’eau tor- 
rentueux, pour lesquels la méthode du moulinet ne 
donne souvent qu'une approximation très gros- 
sière, et quelquefois même n’est pas applicable, 
faute de trouver un profil convenable. 

D'R. Mellet, 


Professeur de Chimie analytique 
à l'Université et à l'Ecole d'Ingénieurs 
de Lausanne. 
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ANALYSES 


1° Sciences mathématiques 


Osgood (W. F.), /’rofesseur de Mathématiques à 
PUniversité Harvard (Cambridge, Etats-Unis). — 
Lehrbuch der Functionentheorie (TRAITÉ DE La 
Taéorw Des Foxcrioxs). Tome 1°*, 2 édition. — Un 
volume 1n-8° de 766 pages. (Prix : 17 marks.) B. G. 
Teubner, éditeur. Leipzig et Berlin, 1913. 

Ce premier volume du Traité de Théorie des fonc- 
tions de M. Osgood est consacré à l'étude des fonctions 
analytiques d’une variable. Pourtant, dans une pre- 
mière partie (chap. [ à V), qui sert en somme d'intro- 
duction, M. Osgood expose des résultats fondamentaux 
de l'Analyse (en particulier sur la théorie des fonctions 
d'une ou plusieurs variables réelles) qui lui seront 
utiles dans la suite : son livre est par suite accessible 
à un lecteur qui n'a que les notions les plus élémen- 
taires de Calcul différentiel et intégral. 

L'auteur définit tout d’abord la fonction d'une va- 
riable réelle, démontre les théorèmes sur la continuité, 
le théorème de Rolle, le théorème de la moyenne. Il 
étudie ensuite les fonctions de plusieurs variables, 
leur continuité, et expose avec rigueur la théorie des 

. fonctions implicites : comme interprétation géomé- 
trique de cette dernière théorie, il envisage la repré- 
sentation de deux plans l’un sur l’autre et consacre 
quelques pages à celles de ces représentations qui 
sont conformes, que le lecteur retrouvera à propos de 
la théorie des fonctions analytiques. Il passe ensuite 

à l'étude de la convergence uniforme et montre son 

rôle important dans une série de questions qui ont 

entre elles ce lien qu'il s’y agit toujours de permuter 
entre eux deux signes limite. 

Le chapitre IV est occupé par l'étude de l'intégrale 
curviligne 

SPdx + Qdy 


et la recherche de la condition nécessaire et suffisante 
pour que cette intégrale soit indépendante du chemin 
parcouru. Cette recherche est faite par deux mé- 
thodes : l’une, tout à fait classique, repose sur la 
formule de Green; l’autre, qui se rattache à des re- 
cherches de Pringsheim et Bücher, est moins restric- 
tive et ne fait plus du tout appel à l'intuition géomé- 
trique que nous pouvons avoir d’une courbe fermée. 

Cette seconde méthode s'appuie sur de délicates re- 
cherches de théorie des ensembles, dues surtout à Jor- 
dan, et qui permettent, ainsi qu'il est exposé au cha- 
pitre V, de fonder sur des bases purement arithmé- 
tiques l’Analysis situs du plan. Le chapitre V contient 
aussi la définition de la puissance d’un ensemble, l’é- 
tude des ensembles dénombrables et non dénombra- 
bles, l'étude de la mesure d’un ensemble : les éléments 
de la théorie des ensembles (points d’accumulation, 
ensembles fermés, parfaits), nécessaires pour la théo- 
rie de la continuité, avaient été exposés au premier 
chapitre. 

Dans une deuxième partie du livre, M. Osgood étu- 
die les fonctions analytiques d’une variable. Après 
avoir introduit les nombres complexes et les fonctions 
de variable complexe, il défini. les fonctions analyti- 
ques par les conditions différentielles de Cauchy-Rie- 
mann. Le rôle essentiel que joue dans la théorie la 
représentation conforme est tout de suite mis en évi- 


dence, puis sont envisagées des fonctions analytiques | 
simples (les transformations linéaires du plan complexe ! 


sont étudiées avec quelque détail). Au chapitre VII, 
l’auteur introduit l'intégrale et la formule de Cauchy, 


puis, en s'appuyant sur un théorème de Morera, il dé- ! 


ET INDEX 


montre simplement le théorème de Weierstrass sur 
les séries de fonctions analytiques. Il fait ensuite l’é- 
tude d'une fonction analytique au voisinage d'un 
point singulier isolé(pôle ou point singulier essentiel), et 
indique, avec quelques applications, la théorie des ré- 
sidus; ce chapitre se termine par la démonstration de 
M. Goursat du théorème fondamental de Cauchy, dé- 
monstration qui ne suppose pas la continuité de la 
dérivée. 

Le chapitre VIIT est consacré aux fonctions multi- 
formes et aux surfaces de Riemann. M. Osgood y pose 
les éléments de la théorie des fonctions algébriques. 
La deuxième partie du livre se termine enfin par un 
excellent exposé de la théorie du prolongement analy- 
tique. 

La troisième partie du volume est occupée par des 
applications des théories précédentes : d'abord l'étude 
des fonctions simplement et doublement périodiques, 
puis des représentations de fonctions analytiques par 
des séries et des produits infinis (théorèmes de Weier- 
strass et de Mittag-Leffler). Cette section du livre 
s'achève par un chapitre sur les fonctions élémentaires 
étudiées du point de vue de la théorie des fonctions : 
la définition du logarithme par une intégrale servant 
de base à la définition des puissances et de la fonction 
exponentielle; l'équation différentielle des petites vi- 
brations servant de base à la détinition des fonctions 
trigonométriques. 

Enfin, la quatrième partie du livre : Le potentiel lo 
garithmique comprend deux chapitres. Dans le pre- 
mier, M. Osgood développe, indépendamment de ce qui 
précède, la théorie du potentiel logarithmique pour 
montrer ensuite le lien de cette théorie avec celle des 
fonctions analytiques, et indiquer comment on pour- 
rait édifier, sur cette nouvelle base, la théorie des 
fonctions analytiques. Dans le second il étudie l'uni- 
formisation des fonctions analytiques : cette question 
n'était pas abordée dans la première édition du livre ; 
l'importance des recherches récentes de Koebe justilie 
la place que lui donne maintenant M. Osgood. 

C'est là la différence la plus importante entre les 
deux éditions du livre; bien d’autres adjonctions de 
détail ont été faites, plusieurs démonstrations ont été 
remaniées et simplifiées (par exemple dans l'étude de 
l'intégrale /Pdx + Qdy). 

Remarquable par la netteté et la rigueur de sa rédac- 
tion, le livre de M. Osgood se peut recommander à 
tous ceux qui veulent mettre au point leurs connais- 
sances sur les principes et les méthodes de la Théorie 
des fonctions. 

Joserx PÉRÈS, 
Agrégé de Mathématiques. 


Macaulay (W. H.), Fellow of King's College, Cam- 
bridge. — The Laws of Thermodynamics (LES Lois 
DE LA THERMODYNAMIQUE). — 1 vol. in-12, de 75 pages 
et 18 figures. (Prix : 3 fr. 75.) Hopkinson, éditeur. 
Cambridge, 1913. 

Ce petit volume, sorti des presses de l'Université de 
Cambridge, appartient à la collection des Cambridge 
Engineering Tracts, dans laquelle il porte le n° 2 : 
c'est un mémento des principes de la Thermodyna- 
mique, destiné aux jeunes ingénieurs; il présente un 
caractère très pratique. Dans une courte préface, l’au- 
teur invite l'étudiant qui lira l'ouvrage à ne pas cher- 
cher à s’en assimiler la substance en le parcourant 
d'un trait, mais d'en faire l’auxiliaire d’un savoir déjà 
acquis et de le considérer comme un complément de ses 
cours, en vue des diverses applications de la théorie. 
Le chapitre I est consacré aux fonctions à deux 
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variables; les chapitres II, III et IV exposent les deux 
principes, en considérant les différents états des corps; 
l’entropie est étüdiée dans les deux chapitres suivants, 
et le dernier envisage le cas de plusieurs variables 
indépendantes. En peu de pages, M. Macaulay a eu le 
talent de condenser, sous une forme originale, tout ce 
que l'ingénieur a besoin de savoir et de mettre en 
pratique. AImé Wir, 
Correspondant de l'Institut. 


2° Sciences physiques 


Bauer (Ed.), Blanc (A.), Bloch (E.), Curie (Mr: P.) 
Debierne (A. Dunoyer (L.), Langevin (P. 
Perrin (J.), Poincaré (H.) et Weiss (P.). — Les 
Idées modernes sur la constitution de la ma- 
tière. CONFÉRENCES FAITES EN 1912 DEVANT LA SOCIÉTÉ 
FRANÇAISE DE PHYSIQUE. — 1 vol. in-8° de 372 pages 
avec 51 figures. (Prix : 12 fr.) Gauthier- Villars, 
éditeur. Paris, 1913. 

La Société française de Physique a organisé l’année 
dernière une série de conférences sur quelques-unes 
des questions qui préoccupent actuellement le plus 
les physiciens; c’est cette série qui vient d'être réunie 
en volume sous le titre : Les idées modernes sur la 
constitution de la matière. 

M. Jean Perrin a d’abord exposé les diverses 
méthodes qui ont été employées pour déterminer la 
grandeur des molécules : viscosité des gaz, mouve- 
ment brownien, opalescence critique, bleu du ciel, 
charge des sphérules dans un gaz, phénomènes de 
radioactivité, spectre du corps noir; la concordance 
remarquable des résultats obtenus, qui oscillent entre 
62 et 71 <10—*#, constitue la preuve tangible de la 
réalité moléculaire. 

M. P. Langevin a rappelé les progrès réalisés depuis 
quinze ans dans l'intelligence des phénomènes élec- 
tromagnétiques et optiques, grâce à la découverte de 
la structure corpusculaire de l'électricité. Puis il a 
montré comment s'est constituée une dynamique 
nouvelle, basée sur la notion de l'électron, dans 
laquelle les lois électromagnétiques jouent un role 
fondamental. 

Mais au point de jonction des théories précédentes, 
lorsqu'il s'est agi d'étudier les échanges d'énergie 
entre la matière et l’éther, les phénomènes de rayon- 
nement et les équilibres thermodynamiques qui en 
résultent, un désaccord grave s'est montré entre la 
théorie et l'expérience. M. E. Bauer signale comment 
Planck à pensé le faire disparaitre par son hypothèse 
des quanta, ou de la discontinuité des échanges 
d'énergie rayonnante. Malgré son étrangeté, elle à 
rendu des services considérables; en suscitant un 
grand nombre d'expériences nouvelles, elle s’est mon- 
trée une « hypothèse de travail » féconde, en atten- 
dant de devenir une théorie atomistique de l’énergie 
claire et bien ordonnée. 

Entrant dans un domaine plus particulier, celui des 
conducteurs métalliques, M. E. Bloch fait voir com- 
ment la théorie électronique groupe dans une vaste 
synthèse non seulement les conductibilités électrique 
et thermique et leurs relations, mais l’ensemble des 
effets thermo-électriques, les lois de l’électromagné- 
tisme et de l'induction. Elle donne, de plus, quelques 
lumières sur les phénomènes galvanomagnétiques et 
le mécanisme du rayonnement des métaux. Quel que 
soit le sort que l'avenir lui réserve, elle a établi entre 
certains phénomènes des relations qui resteront. 

M. A. Blanc développe la théorie de l’ionisation par 
chocs, de M. Townsend, qui a abouti à la conclusion 
que l'ion négatif qui produit l'ionisation par chocs 
est un simple électron, et qu'à énergie cinétique 
égale, les ions positifs ont un pouvoir ionisant bien 
inférieur à celui des ions négatifs; puis il expose le 
rôle considérable que cette théorie joue dans l’explica- 
tion de la décharge disruptive. 


M. L. Dunoyer résume l'ensemble des travaux 
récents sur les gaz ultrararéfiés, c'est-à-dire ceux dont 
les propriétés deviennent indépendantes des chocs 
mutuels des molécules et sont sous la dépendance du 
nombre et de la nature des chocs entre les molécules 
et les parois. 

Les phénomènes de la radio-activité ne pouvaient, 
manquer de trouver place dans cette série. Ils ont 
fait l’objet d’une conférence de M*° Curie sur le rayon 
nement des corps radio-actifs, phénomène discontinw 
dans le temps et dans l’espace. Les rayons à et 5 sont 
de nature corpusculaire, tandis que les rayons y sont 
envisagés comme une perturbation électromagnétiquefs 
mais il n'est pas certain que ces derniers soient, em 
toute rigueur, un rayonnement primaire. L'émission, 
des divers rayons est, dans tous les cas, liée à une 
transformation atomique profonde, et l'émission de 
chaque rayon représente une dépense d'énergie déter= 
minée. L'absorption des rayons est aussi un phéno= 
mène atomique; mais il ne semble pas que l’absorp= 
üon des rayons puisse déterminer une transformation 
des atomes de la matière absorbante. M. Debierne à, 
d'autre part, décritles expériences sur lesquelles se base 
la théorie des transformations ra1dio-actives, et montré 
pour chacune des familles de l’uranium, du radiumy, 
du thorium et de l’actinium quelle est la succession 
des produits de désintégration, la nature de leur 
rayonnement et leur vie moyenne. 

M. P. Weiss rappelle ensuite comment, par l'applis 
cation de la théorie cinétique du magnétisme aux 
corps paramagnétiques dissous, aux Corps paramas 
gnétiques et ferromagnétiques solides, il a déterminé 
les moments magnétiques d'un grand nombre d’atomes 
et découvert entre ceux-ci une partie aliquote com= 
mune, le magnéton, qui est appelé à jouer dans 1 
représentation des phénomènes magnétiques le rôl 
de l’électron dans celle des phénomènes électriques 

Dans une dernière conférence sur les rapports de 
la matière et de J'éther, Henri Poincaré a tenté de 
faire une synthèse d'ensemble des résultats précé 
dents, en montrant les points qui semblent définitis 
vement acquis et les difficultés qui restent à vaincre’ 
Ce mémoire, l’un des derniers de l’illustre disparu; 
dont le génie eût sans doute éclairé dans la suit 
quelques-unes des obscurités qu'il signalait, clô 
dignement le volume, qui fait honneur aux confé 
renciers et à la Société francaise de Physique, qui à 
su si heureusement les choisir. Louis BruNEr. 


| 
David (L.), Licencié ès sciences. — Eclairage élec-= 

trique. Lampes à incandescence. — 1 vol. in-8° di 

l'Encyclopédie électrotechnique, de 192 pages ave 

56 figures. (Prix : 2 fr. 50.) Geisler, éditeur. Paris, 

1913. 

Dans cet ouvrage, l’auteur fait une étude complèt 
de tout ce qui concerne les lampes à incandescence = 
détails de fabrication, propriétés des diverses sorte 
de filaments, comparaison des différents éclairages, etc» 
Cette étude, très approfondie et des plus documen: 
tées, intéressera tous les électriciens et tous ceu 
qui se sont spécialisés plus particulièrement dans le 
questions d'éclairage. Ils y puiseront des renseigne 
ments précieux et seront reconnaissants à M. David 


d'avoir facilité leur tâche. G. DE LAMARCODIE, 
Ancien élève de l'Ecole Polytechmgnes È 

Professeur à l'Ecole d'Electricité et de Mécaniquen 

industrielles. x 


Meurice (Albert), Directeur de l'Institut de Chimi 
pratique de Bruxeiles. — Cours d'Analyse quanti 
tative des produits de l'Industrie chimique. 

1 vol. in-8 de 1157 pages. Dunod et Pinat, éditeurs 

Paris, 1913. 

Joignant le travail fastidieux de la traduction de 
textes étrangers au labeur, non moins pénible, de la 
mise au point de méthodes analytiques délicates, l’aus 
teur à su faire un choix très heureux parmi les noms 
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breux procédés publiés dans diverses revues scienti- 

fiques ou mémoires originaux, auxquels, dans chaque 

<as, il renvoie le lecteur. 

Ji a groupé en tableaux, pour la plupart des produits 
“étudiés, des moyennes d'analyses émanant, soit de lui, 
“soit d'expérimentateurs spécialisés, ce qui permet au 
“chimiste, qui les consulte, de trouver rapidement une 

base d'appréciation sur la valeur des corps étudiés. 
— Son désir de simplifier le travail du lecteur ne s’est 
pas horné à lui indiquer seulement le mode opératoire 
quil pense être le meilleur, tout en lui laissant le 
“choix d'appliquer les autres méthodes qu'il signale; il 
à encore donné des exemples de calcul, poussant le 
souci jusqu'à exprimer les équations des réactions à la 
fois en notation atomique et dans celle des équivalents. 
Cet ouvrage s'impose par la simplicité et la clarté 
— d'exposition des procédés indiqués. L- M: 


Wallier (René). — Les Savons. — 1 vol. in-16 de 
156 pages avec13 figures, de l'Encyclopédie des Aide- 
memoire. (Prix : 2 fr. 50.) Gauthier-Villars et 
Masson, éditeurs. Paris, 1913. 


L'ouvrage de M. Vallier est appelé à rendre les plus 
grands services à toute personne désirant acquérir des 
notions générales sur l’industrie de la savonnerie, car, 
dans un cadre restreint, l’auteur a su faire tenir un 
“exposé complet de la question. 

Le premier chapitre comprend l’'énumération des 
matières premières : huiles, graisses, alcalis, chaux, 
sel, résine, ajoutes, etc. On y trouvera également des 
renseignements sur les méthodes de déglycérination 
æt une description, un peu écourtée à notre avis, du 
matériel utilisé en savonnerie. 

La fabrication des savons fait l’objet des trois cha- 
pitres suivants, et l'on ne peut que féliciter l’auteur 
d'avoir commencé par les savons d’empätage (savons 
Murs, préparés à froid et mi-cuits, savons résineux 
met silicatés, savons mous) dont la préparation est rela- 
“thivement facile. 

Une place importante est, comme il convient, réser- 
“vée aux savons épurés : savons levés sur lessive, savons 
durs unicolores liquidés sur lessives et liquidés sur 
moras, Savons marseillais blancs et marbrés, savons 
marbrés divers (nantais, dijonnais, d'Eschweg). 

La fabrication de ces divers savons, qui n’est pas 

sans présenter une certaine complexité, est traitée so- 
brement, mais d’une facon très claire. L'auteur s'est 
d'ailleurs documenté aux bonnes sources et cite plu- 
sieurs fois le nom de Bontoux, l’un de nos meilleurs 
techniciens en matière de savonnerie. 
“ Dans un troisième groupe, M. Vallier classe les 
savons de toilette et les savons spéciaux, c’est-à-dire 
se présentant sous une forme particulière (savons 
légers, savons en feuilles eten poudre, savonsliquides), 
ou servant de support à une matière introduite dans 
le but de communiquer au savon des propriétés déter- 
minées (savons antiseptiques, pharmaceutiques, lubri- 
fiants, polissants, etc.), ou bien encore obtenus par 
des procédés spéciaux de saponification. 

Le dernier chapitre comprend: Economie et statis- 
tique; composition, analyse, propriétés et emplois des 
savons, enfin production de la glycérine. 

Dans un appendice sont mentionnés les principaux 
brevets d'invention relatifs à la savonnerie. 

Le livre de M. Vallier donnera, j'en suis persuadé, 
toute: satisfaction à ceux qui en entreprendront la 


lecture. E. TASsSILLY, 
Professeur agrégé de l'Ecole supérieure 
de Pharmacie. 


“Lahache (Jean), D° en pharmacie, et Marre (Francis), 
—. Expert chimiste. — Beurre de vache et graisse 
de coco. — 1 vol. in-16 de 364 pages. (Prix: 4 fr.) 
Maloine, éditeur. Paris, 1913. 


Depuis une vingtaine d'années environ, on constate 
ne hausse continue sur presque tout ce qui se 


les denrées, les vêtements, 
les loyers vont toujours en augmentant de prix. Les 


rapporte à la vie matérielle : 


ménages peu fortunés supportent avec peine ces 
charges croissantes et il est de l'intérèt général de 


rechercher les moyens et d'encourager les découvertes 
qui contribueront à les alléger. 

Un produit alimentaire nouveau, sain et à bon 
marché, doit donc être bien accueilli, car il est appelé 
à rendre des services et à aider à résoudre cette 
question si difficile des petits budgets à équilibrer. 
C'est en se basant sur ces considérations que les 
auteurs abordent leur sujet : « Beurre de vache et 
graisse de coco ». La graisse de coco, après des travaux 
et des essais qui ont duré des années et coûté des 
millions, est, à l'heure actuelle, fabriquée dans 
d'excellentes conditions de propreté et de qualité; 
c'est une substance d’une réelle valeur dans l’alimen- 
tation et qui peut être admise sans crainle ni réserve, 
tout en permettant par son emploi dans la cuisine de 
réaliser une économie sensible. 

Mais précisément à cause de ses qualités, et surtout 
de son prix relativement faible, les fraudeurs ont 
utilisé cette graisse pour la mélanger au beurre 
naturel, et ces mixtures ont été vendues dans le 
commerce sous le nom de beurre d'autant plus facile- 
ment que l'aspect et le goût du produit naturel étaient 
à peine modifiés par cette addition coupable. Les 
auteurs examinent si la fraude peut être découverte et 
démontrée par des analyses; ils concluent nettement 
à l’affirmative et leur avis très sage et très bien 
formulé est que, dans cet état des choses, puisque la 
fraude est impossible, les Pouvoirs publics devraient 
encourager cette industrie naissante de la fabrication 
de la graisse de coco au point de vue del’intérêt géné- 
ral. Le chapitre de l'ouvrage intitulé : « Le beurre 
est-il bien défendu » résume et condense tous les argu- 
ments en faveur de cette thèse fort juste, ce qui nous 
permet de dire que MM. Jean Lahache et Francis Marre 
ont fait un bon livre et une œuvre utile. 

R. LezÉ: 


3° Sciences naturelles 


Ball (John). —The Geography and Geology of South- 
Eastern-Egypt. — 1 vol. gr. in-8° de 39%-xi pages, 
avec 62 figures et 28 planches et cartes. (Prix cart.: 
10 fr.) Survey Department, Ministry of Finance, 
Le Caire, 1913. 


La région dont il s’agit dans ce volume constitue 
l'Extrême-Sud-Est de l'Egypte, sur le littoral de la 
Mer Rouge, presque aux confins des possessions ita- 
liennes ; c'est une des régions les plus montagneuses, 
les moins connues etles moins accessibles du domaine 
khédivial. 

La description qu’en donne M. Ball est très détaillée 
et il convient d’en résumer les grandes lignes. 

Les schistes etles gneiss représentent probablement 
un complexe d'anciennes roches sédimentaires et 
ignées, d'âge prépaléozoïque, qui auraient été plissées, 
faillées et métamorphosées ultérieurement; les pre- 
mières intrusions ignées auraient été des granites; 
plus tard, il se serait formé quelques roches basiques 
sous forme de dykes. En même temps que ces dykes, 
ou peut-ètre un peu postérieurement, se produisirent 
des intrusions basiques de gabbros. 

Nous ne savons pas si la région a été submergée aux 
époques paléozoïques et aux plus anciennes périodes 
du Mésozoïque; mais, si elles ont été submergées, 
toutes traces des dépôts de cet àge ont disparu à la 
suite de la grande dénudation qui s’est produite avant 
le Crétacé supérieur, époque où la mer couvril toute 
la contrée et déposa le grès nubien. 

On serait sûr qu'à une époque comprise entre le 
Crétacé supérieur et l'Oligocène il y a eu une grande 
élévation du sol avec plissements et failles, surtout 
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dans les régions occupées actuellement par de grandes 
masses montagneuses; la dépression de la Mer Rouge 
aurait été due originellement à un affaissement pro- 
duit pendant cette même période. La profondeur de 
cette mer (2.000 mètres) est du même ordre de gran- 
deur que la hauteur des montagnes du pays avoisinant. 
Plus tard, le pays a été sculpté par l'érosion et il est 
probable que les grandes lignes de drainage étaient 
analogues à celles qui existent actuellement. 

A l’époque miocène, à la suite d’un affaissement de 
la région, la Mer Rouge vit sa superficie devenir plus 
grande et, par suite de phénomènes d'évaporation, des 
dépôts de gypse se formèrent. 

Une élévation postérieure produite aux époques plio- 
cènes ou post-pliocènes amena ces dépôts au-dessus 
des rivages actuels. 

A des époques géologiques récentes, une légère élé- 
vation donna naissance aux plages soulevées et aux 
récifs coralliens émergés; pendant la grande période 
glaciaire européenne, les pluies furent probablement 
très abondantes en Egypte, plus abondantes qu'à 
l’époque actuelle, et la dernière sculpture des grands 
oueds se produisit alors pour faire place au climat sec 
qui règne aujourd'hui dans cette région. 

Deux bonnes cartes au 750.000°, l’une orographique, 
l’autre géologique, et plusieurs planches d'importance 
moindre, mais toutes fort intéressantes, font de ce 
volume un ouvrage qui sera indispensable à consulter 
pour tous ceux qui s'intéressent à l'histoire géologique 
de l'Egypte. Pauz LEMOINE, 

Chef des travaux de Géologie appliquée 
à l'Ecole supérieure des Mines de Paris, 


Arthus (Maurice). — Précis de Physiologie. 4° édi- 
tion, — 1 vol. in-8° de 930 pages avec 320 figures. 
Masson, éditeur. Paris, 1913. 


La rapidité avec laquelle se sont succédé les trois 
premières éditions du traité de Physiologie du profes- 
seur de Lausanne montre quel intérèt a soulevé cet 
ouvrage. 

Esprit très original, M. Arthus est resté fidèle à ses 
habitudes dans la rédaction de ce livre, et il est certain 
que nos étudiants se trouvent quelquefois déroutés par 
la manière dont certains sujets sont fraités et, surtout, 
par l’absence systématique de tout nom d'auteur. On 
peut, sur ce point, différer d'opinion avec M. Arthus, 
mais il faut reconnaître le charme que présente la lec- 
ture du livre et, parfois, l'élégance de certaines expo- 
sitions. La Æevue ayant donné de longues analyses des 
éditions antérieures, nous nous contenterons de signa- 
ler cette quatrième édition qui, il est inutile de le 
dire, a été mise au courant des derniers progrès ou 
plutôt des dernières évolutions de la Physiologie. Les 
chapitres sur les sucs digestifs, sur les échanges respi- 
ratoires ont dû subir des remaniements importants. 


J.-P. LanGLots, 
Professeur agréé de Physiologie 
à la Faculté de Médecine de Paris. 


4° Sciences diverses 


Enriques (Federigo), Professeur à l'Université de 
Bologne. — Les Concepts fondamentaux de la 
Science, leur signification réelle et leur acquisi- 
tion psychologique. Traduction de L. Roucier. — 
4 vol. in-12 de 311 pages, de la Bibliothèque de Phi- 
losophie scientifique. (Prix: 3 fr. 50.) Ernest Flam- 
marion, éditeur. Paris, 1913. 

L'ouvrage de M. Federigo Enriques : Problemi della 
Scienza (1906) est bien connu du public philosophique 
et savant. La première partie discute les questions 
générales de méthodologie scientifique, le rapport des 
faits et de la logique, l'emploi des hypothèses. Elle a 
déjà été traduite il y a deux ans sous ce titre: Les 
problèmes de la science et de la logique (Alcan, 4940). 
— Par une division assez bizarre, la seconde partie, 


qui traite des principes des sciences, forme la matière 
de l’ouvrage que nous analysons ici, et paraît chez um 
autre éditeur, dans un autre format. 

Un premier livre (qui correspond au chapitre IV de 
l'original) traite des principes de la Géométrie. I 
raconte brièvement l'histoire des géométries non euclis 
diennes et des systèmes qui s’y rattachent. Il en discute 
les conséquences philosophiques, critique des idées dé 
Poincaré et propose une genèse psychologique des 
concepts fondamentaux. A signaler notamment 
l'excellente analyse qui montre dans les lignes et les 

e( 


surfaces des produits de fusion, absorbant et synthé 
tisant des classes de sensations d’origine diverse; et de 
même celle qui montre dans trois classes sensorielles" 
différentes (musculo-tactile, tactile proprement dite 
et visuelle) l'explication respective du « continu 3 
{c’est-à-dire de l’Analysis situs), celle des propriétés! 
métriques et celles des propriétés projectives. Le pos 
tulat d'Euclide, notamment, résulte de ce que l'aute 
appelle une « association » entre le tact et la vue. Cette 
idée demanderait un terme technique précis. J'avai 
employé autrefois en ce sens celui de dissolution; mai 
il prête à trop d’équivoques ; peut-être involution, 
quoique un peu trop large, pourrait-il être employé 
dans cette acception. 

De même, le temps (livre II) résulte par associatio 
el abstraction d’une coalescence entre toutesles échelle 
temporelles données. Le problème de la « relativité 04 
consiste à savoir si cette involution a des limites ou« 
si elle peut être indéfiniment poursuivie au moyen d 
conventions convenables sur les points indéterminés: 
Les conditions de la mesure du temps, celles de 1 
simultanéité-des phénomènes, l'analyse historique @ 
psychologique des concepts fondamentaux de la Méca 
nique classique (point, masse, force, mouvement 
inertie, liaisons; principes des moments, du travai 
virtuel, des forces vives et de la moindre action) son 
l'objet de cette partie de l'ouvrage. : 

Le livre II traite des extensions et corrections di 
la Mécanique classique, les premières ayant d'ailleur 
été la cause des secondes: c'est la prétention cartésienn: 
à tout réduire au « mécanisme » — prélention Si 
féconde — qui a fini par rendre néces-aire une revi 
sion de la « Mécanique » newtonienne. L'auteur em 
analyse les principales formes et en explique les raison 
d'être. Un chapitre particulièrement intéressant ee 
celui qui contient un parallèle entre les avantages res= 
pectifs des hypothèses de structure et des hypothèses. 
analytiques. La formule essentielle en est malheuss 
reusement défigurée par une faute d'impression: il 
faut lire que ces dernières fournissent un groupe fermé 
(chiuso) de prévisions précises, et que les premières 
fournissent un groupe de prévisions, non plus déter= 
minées a priori, mais extensibles. C 

Enfin le livre IV est consacré aux rapports de là 
Biologie et de la Mécanique. La thèse de l’auteur est 
que cette dernitre, en favorisant l'idée déterministe; 
a été d’abord très utile au progrès de la science. Maïs 
actuellement elle a épuisé ses bons effets, parce qu’elles 
ne peut entrer dans le détail des explications. Las 
téléologie devient alors une méthode d'explication 
préférable, à condition de n'y mettre rien de métaphy= 
sique, et de la considérer comme une simplification 
provisoire des faits, un premier degré d’approximation® 
Le mécanisme est donc devenu, pour nous, un 
« hypothèse indifférente » en biologie. 

Il est inutile de faire l'éloge d'un ouvrage déjà si 
connu et si estimé. Son défaut, on le sait, est de pro= 
céder peut-être trop souvent par simples allusions et 
par suite, d'être parfois un peu vague. La traduction 
est généralement bonne, malgré quelques confusionss 
dans la terminologie philosophique : c'est ainsi quem 
certitude et exactitude sont employés indifféremment. 
l'un pour l’autre. L'auteur a revu le livre et y a ajouté 
quelques compléments, en particulier un paragraphe 
sur la contribution d'Einstein à la théorie de la 
«relativité ». ANDRÉ LALANDE. M 
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 13 Octobre 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. M. L. Héger: Sur les 
polynomes lrigonométriques. — M. M. Fekete: Sur 
une propriété des racines des moyennes arithmétiques 
d'une série entière réelle. — M. N. Gunther: Sur la 
forme canonique des équations algébriques. — MM. M. 
Tomassetti et J. S. Zarlatti montrent qu'en général 
le problème des deux corps de masses variables n'ad- 
met pas de solutions périodiques. La trajectoire 
est une courte spirale qui s'enroule autour d'un 
foyer et les coniques osculatrices ont toutes ce même 
foyer. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. Th. Peczalski montre 
que les coefficients de dilatation + à volume constantet 
6 à pression constante sont reliés aux coeflicients ther- 
modynamiques a et b par la formule 4/6 — a — bp, où 
p est la pression; a et » se calculent facilement par 
deux mesures de compressibilité du liquide. — M. F. 
Giraud a étudié l'influence de certaines solutions sur 
les courants de réponse des fils métalliques reliés à un 
galvanomètre sensible et dont l'un est soumis à une tor- 
sion ou une vibration. Les solutions d’Au, Ag, KMn0*, 
H°0°,[, donnent une réponse anormale; les solutions 
acides, alcalines, celles de K,Ca,Zn,Ni, donnent une ré- 
ponse normale et gènent la réponse anormale avec les 
autres. — MM.R. Dongier et C._E.Brazier ont observé 
un effet sonore déterminé, au contact d'une pointe 
métallique et de la surface d’un cristal ou d'un métal, 
par le passage d'un courant alternatif. On peut le ren- 
forcer en augmentant la pression de contact entre cer- 
taines limites. — M. B.-A. Dima attribue la fatigue 
photo-électrique de certains métaux et composés mé- 
talliques à la formation d'oxydes supérieurs, qui pré- 
sentent un pouvoir photo-électrique moindre. L'effet 
photo-électrique des composés métalliques halogénés 
croit avec le poids atomique de l’halogène. — MM. J. 
Taffanel et Le Floch ont reconnu que la température à 
laquelle lavitesse de réaction est suffisante pour assurer 
la propagation de la flamme dans un mélange de grisou 
et d’air est voisine de 1310°; elle ne varie pas sensible- 

- ment quand la teneur passe de 3 à 6 °/, de grisou. — 
M. Ch. Gravier expose une méthode de développement 
automatique des clichés photographiques exempts de 
voile, après exposition dans des conditions bien déter- 
minées, par traitement à l’adurol pendant 5 minutes. 
— MM. Y. Shibata et G. Urbain ont étudiéles spectro- 
grammes du visible et de l’ultra-violet de solutions de 
mêmes concentrations de 24 sels complexes de cobalt 
des séries les plus diverses. Tous présentent deux mini- 
ma trèsnets, defréquences voisines de 2.000 et de 3.000, 
qui paraissent caractéristiques de l’atome cobaltique 
trivalent fonctionnant comme chromophore. — M. P. 
Lemoult montre que l'oxydation ménagée du tétramé- 
thyl-diamidodiphényleyclohexylidèneméthane donne 
un colorant dont la base, fondant à 145°, a pour for- 
mule C#H#A7?0 ; cette base s'anhydrise très facilement 

- en donnant le composé C*H**Az°, qui est la base du 
vert malachite tétrahydrogéné. — MM. C. Gerber et 
P. Flourens ont retiré du Calotropis procera une 
trypsine très fragile, sauf vis-à-vis de la chaleur, appar- 
tenant au type des ferments protéolytiques du lait 
bouilli. Elle est accompagnée d'un poison cardiaque 
curarisant. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M.S. Stefanescuareconnu 

que la couronne des molaires de toutes les espèces 
d’éléphants fossiles européennes se caractérise par le 
fait que les vallées séparant les lames d’émail ont leur 


milieu moins profond que leurs parties externe et 
interne. Le milieu du fond de chaque vallée estoccupé 
par un mur qui relie, jusqu'à une certaine hauteur, 
les parois antérieure et postérieure. — M. A. Gruvel 
signale la présence à Madagascar d'au moins trois 
espèces de langoustes : Palinarus penicillatus, Burger: 
et ornatus. Leur pêche avec les engins européens per- 
mettrait d'en capturer de grandes quantités, qui pour- 
raient être transportées par bateaux frigorifiques sur 
les marchés d'Europe. — M. A. Brachet a constaté 
que le traitement des œufs d'oursins par le sperme 
d'Hermelle a pour conséquence une inhibition de la 
formation de la membrane de fécondation lorsque ces 
mêmes œufs sont ensuite fécondés par du sperme 
d’oursin ; malgré cela, les œufs fécondés se segmentent 
sans présenter le moindre retard sur les témoins. La 
formation de la membrane n'est donc pas un acte 
essentiel dans la fécondation. — M. P. Marchalsignale 
les résultats obtenus dans la région du Cap Ferrat par 
Facclimatation du Novius cardinalis dans la lutte 
contre l’/cerya Purchasi, cochenille qui attaque les 
orangers et les citronniers. Cette dernière a presque 
entièrement disparu en un an à la suite de la guerre 
que lui fait son ennemi naturel, le Novius. — M. A. 
Paillot a observé chez les chenillesde Gortynaochracea 
et de Pyrameis cardui, parasites de l'artichaut, des 
coccobacilles parasites, produisant la mort de l'hôte, 
et qu'il nomme Bacillus gortynæ et B. pyrameis. — 
M. Ch. Depéret montre que l'invasion du glacier rho- 
danien dans la région de Lyon a eu lieu non pas seu- 
lement à deux reprises, comme on l’a cru jusqu'ici, 
mais à trois époques différentes, correspondant chacune 
à un état de creusement déterminé de la vallée et à la 
formation de trois terrasses fluvio-glaciaires indépen- 
dantes : rissienne (55-60 mètres), néo-rissienne (30 mè- 
tres) et wurmienne (15-18 mètres). — M. M.Longcham- 
bon communique de nouvelles recherches sur les 
brèches du complexe marmoréen ariégeois, qui sem- 
blent corroborer l'hypothèse d’une origine superficielle 
des lherzolites pyrénéennes par rapport à la masse 
granitique sous-jacente. 

M. H. Picavet signale la commémoration de Roger 
Bacon en 1914 et montre l'importance d'une publica- 
tion complète et critique de ses œuvres pour l'histoire 
des sciences au Moyen-Age. 


Séance du 20 Octobre 1913. 


49 SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. L. Lichtenstein : 
Sur quelques applications de la notion des fonctions 
d’une infinité de variables au calcul des variations. — 
M. F. Lukacs: Sur la série de Laplace. — M. P. Idrac, 
au moyen de petits ballons équilibrés en air calme, a 
observé près des falaises de Dieppe, dans tous les en- 
droits où les oiseaux volent à la voile, des courants 
ascendants de l’ordre de 3 à # mètres par seconde. Un 
semblable courant suffit à soutenir les oiseaux. 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. R. Fortrat à étudié 
l'action d’un champ magnétique très intense sur le 
doublet 2.853 du sodium. Les dédoublements observés 
concordent avec l'hypothèse de M. Voigt, d’après 
laquelle les liaisons deux à deux desélectrons qui émet- 
tent le doublet sont proportionnelles au champ magné- 
tique extérieur, avec des coefficients qui se déduisent 
l'un de l'autre par permutation circulaire. — MM. R. 
Lépine et Boulud démontrent la présence, dans la 
paroi des vaisseaux sanguins, d'un ferment mettant en 
liberté un sucre réducteur aux dépens du sucre virtuel 
du sang et dédoublant la phloridzine. — M. M. Lemoi- 
gne a constaté que les staphylocoques et les tétragènes 
ont la propriété de faire fermenter le glucose avec pro- 
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duction de 2: 3-butylène-glycol ou d'acétylméthylcar- 
binol qui en dérive par perte d'hydrogène. 

30 SCIENCES NATURELLES. — M. R. Dupuy classe les 
hypertensions fonctionnelles en quatre groupes: 
1° mécaniques (directes), réflexes (indirectes), chimiques 
et toxiques (indirectes), endocriniennes (indirectes). 
Moins graves que l'hypertension lésionnelle, elles sont 
un symptôme avant-coureur d'artério-selérose, mais 
elles sont facilement influencables par diverses médi- 
cations. — M. P. Chaussé montre par des autopsies 
nombreuses que les voies de pénétration du virus 


tubereuleux chez le veau sont: d’abord, le poumon 


(44 cas), puis l'infection intra-utérine (8 cas), enfin l'in- 
testin (4 cas). Le lait de vache ne cause qu'un 
nombre restreint decasde tuberculose. — M.J.Danysz 
à obtenu des résultats remarquables dans le traitement 
des trypanosomiases dues au Tr. rhodesiense chez 
divers animaux par des injections de combinaisons 
d’argentet d'arsénobenzol. — M.J. Amar montre que, 
tantque le rythme et l'amplitude despulsations suivent 
la progression du travail, tant que leur régularité ainsi 
que le dicrotisme s’observent parfaitement, l’activité 
des muscles peut être considérée comme normale. Dès 
que le rythme s'exagère, que l'aspect des courbes 
devient irrégulier par décroissance de l'amplitude et 
vibration de la branche dicrote, dès que la pression 
artérielle monte à 23, on peut être assuré que les con- 
ditions du travail ne sont pas normales. — M. R. An- 
thony a constaté qu'en opérant systématiquement 
l'ablation de toutes les dents sur un jeune chien, on 
provoque l'apparition à l’état débauche de tous les 
caractères qui, beaucoup plus accentués, différencient 
normalement, au point de vue du squelette céphalique, 
les formes édentées de celles qui sont munies de dents. 
— M.J. Chaine présente ses observations sur les îlots 
de termites qu'on observe en Charente-Inférieure en 
dehors de la zone infestée. Ce sont desilots d’essaimage 
ou bien des îlots de bouturage, provenant du transport 
en un endroit sain d'une partie de colonie ancienne, 
sans apport de sexués, mais avec intervention de sexués 
de remplacement. — MM. L. Mayet et J. Pissot ont 
trouvé dans le gisement aurignacien supérieur de La 
Colombière, près Poncin (Ain), un os de mammouth 
gravé, avec figuration humaine. C’est le premier docu- 
ment représentant, en gravure, l’homme du Quater- 
naire moyen. — M. P.Termier donne un aperçu de la 
stratigraphie et de la tectonique de la région appala- 
chienne du Canada, d’après les observations faites au 
cours d’une excursion du XI° Congrès géologique inter- 
national. — M. J. Boussac estime que les massifs de 
la Haute-Tarentaise sont constitués par une nappe de 
recouvrement distincte de celle du Grand-Saint-Ber- 
nard, plus élevée et plus métamorphique, originaire 
par conséquent d’une zone plus interne, qu'il appelle 
nappe du Mont Pourri. — M. F. Dienert décritun pro- 
cédé pour capter la fluorescéine diluée dans l’eau d'une 
rivière, par passage sur un filtre spécial, d’où on la 
dégage ensuite par action d’un réactif. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 14 Octobre 1913. 


M. Fernet estime que la rééducation de l'oreille est 
possible toutes les fois que la surdité est imputable, 
non à une lésion irrémédiable du nerf acoustique ou 
des centres auditifs, mais à une altération de l'appa- 
reil de transmission aérienne des ondes sonores, ce 
qui est le plus ordinaire. Dans ce cas, il préconise des 
exercices de gymnastique auriculaire partagés en trois 
séries, dans lesquelles on exercera successivement 
les muscles de la face, ceux de l’épicräne et du pa- 
villon et ceux de la trompe d'Eustache, allant ainsi 
des plus éloignés aux plus proches de l’oreillemoyenne. 
Il à ainsi obtenu des résultats très satisfaisants. — 
M. ©. Laurent lit un mémoire sur les anévrismes et 
les blessures des nerfs dans la guerre des Balkans. — 


M. le D' Laisné présente un travail sur les déformas 
tions de l’audition chez les sourds et leur traitements 


Séance du 21 Octobre 1913. 


M. Magnan présente un Rapport sur un mémoire. 
du D' P. Ladame sur l’inversion sexuelle et la pathon 
logie mentale. L'auteur, s’aidant de la clinique, combats 
la théorie de Näcke, qui considère les invertis du sens 
génital comme normaux, représentant une sorte de : 
troisième sexe à l'instar des ouvrières chez certains 
insectes vivant en colonies; il montre, au contraire 
que l’inverti sexuel est bien un malade, un dégénéré 
— M. L. Grimbert présente le Rapport de la Commis 
sion nommée pour étudier la question de la fabricas 
tion du vinaigre de vinasses. Sur sa proposition, PAS 
cadémie émet le vœu qu'un règlement sévère spécifier 
la nature des vinasses employées, ainsi que leur modé 
d'obtention ; que ces vinaigres portent une appellation 
qui les distingue nettement des vinaigres de vins 
qu'ils ne soient additionnés d'aucune matière étrans 
gère. — M. Gilbert présente le Rapport du Service 
des épidémies en France et dans les colonies en 1944 
— M. Ch. Achard lit un Rapport sur les mémoires et« 
ouvrages envoyés en 1913 à la Commission perma 
nente de l'hygiène de l’enfance. — M. le D' Cabanès 
Le HeRentqne du grand siècle : Comment fut traité 
Pascal. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 48 Octobre 1913. 


M. L. Manceaux apporte deux observations récentes 
de polynucléaires éosinophiles hématophages 72 vivo: 
— MM. Marotte et Morvan ont reconnu que l’éosino 
philie n’est pas un témoin fidèle et banal de la filariosem 
simplement limitée à l'habitat de l'organisme par des 
filaires; réaction de défense, elle n'apparaît appréciable 
et permanente que si le parasitisme s'accompagne d8 
manifestations cliniques plus ou moins sérieuses. 
MM. Ed. Retterer et F. de Fénis ont étudié les disques 
adhésifs de la chauve-souris Thyroptera tricolor. Ces 
disques ne sont qu'une portion saillante et modifiée 
du tégument, provenant de l’irritation mécanique des 
parties appliquées avec force contre les parois des 
rochers. — M. R. Legendre a constaté que, si les 
chlorures univalents (NaCI, KCI, AzH“CI) sont incapables 
d’arrêter la chromatolyse des cellules nerveuses des 
ganglions spinaux isolés du corps et conservés à 
390, au contraire les chlorures bivalents (CaCl®, MgO) 
l’empêchent absolument. — M. L. Launoy a trouvé 
que la teneur en fer du sang de la poule est égale 
à 0,045 pour 100 cm°. Une saignée de 7 à 8 cm 
n'exerce aucune influence sur la teneur du sang er 
fer. Dans la spirillose, elle diminue de 25 °/, en 
moyenne. — MM. L. Launoy et M. Lévy-Bruhl ont 
observé que l'infection par le Spirochæta qallinaruni | 
produit chez la poule une anémie marquée; cette 
anémie se rapproche par certains côtés des anémies 
pernicieuses, mais elle s’en écarte par la réparation: 
rapide et totale dont elle est suivie. — M. H. Iscovesco 
a reconnu que plusieurs organes, en particulier les 
capsules surrénales et les thyroïdes, pèsent plus chez 
les femelles que chez les mâles. — M. B.-G. Duhamelä 
constaté que les solutions colloïdales de certains 
métaux et métalloides (Hg, Fe, Se), introduites dans 
les veines, demeurent sans action sur le cœur, alors 
que des solutions salines des mêmes corps provoquent. 
dans les mêmes conditions des troubles cardiaques 
marqués. — Me S. Krongold a reconnu que 
muqueuse intestinale de l'embryon de rat encore non 
différenciée fonctionnellement et transplantée sous 
la peau de l'animal adulte de même espèce, continue à 
se développer. Elle évolue jusqu'à sa fonction sécrétrices 
celle-ci est acompagnée et conditionnée par une. 
prolifération cellulaire intense. — MM. P. Mulon et 
R. Porak montrent que le fonctionnement de la 
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“Corticale surrénale entraîne la consommation des 
enclaves cholestériques. — MM. J. Camus el R. Porak 
, décrivent deux procédés : l’un, la capsulectomie totale 
par voie postérieure, pour l’ablation rapide des capsules 
surrénales ; l’autre, l'injection d'acides gras, pour la 
“destruction lente des mêmes organes, — M. C. Kling 
a vacciné préventivement trente et un nourrissons 
contre la varicelle par inoculation de lymphe de 
“yésicule varicelleuse; il s'est développé au lieu d’ino- 
mçulation une varicelle très atténuée, sans trouble pour 
ma santé générale. — M. G. Lafon a pratiqué l’abla- 
tion du pancréas à une chienne pleine. Le diabète ne 
“s'est manifesté qu'après la mise-bas des petits. Il est 
donc vraisemblable que le produit de la sécrétion interne 
du pancréas des fœtus à diffusé dans le sang de la 
mère et suppléé chez celle-ci la fonction du pancréas 
enlevé. — M. M. Ogawa a trouvé chez le Triton 
pyrrhogaster un trypanosome qu'il à cultivé et qui 
paraît nouveau; il le nomme Tr. tritonis. — M. D. Rou- 
gentzoff a étudié l'immunité acquise par les animaux 
auxquels on a fait à la queue des vaccinations préven- 
tives de cultures du microbe de la péripneumonie. Il 
semble qu'une réaction vaccinale plus intense donne 
Pimmunité la plus forte. — M. L.-C. Soula : Le méca- 
nisme de l’anaphylaxie. Anaphylaxie et savons (voir 
p.761). — M. D. Roudsky a réussi à cultiver aseptique- 
ment le maïs en milieu liquide, où l'azote minéral est 
remplacé dès le début par du sérum sanguin de cheval. 
— M. V. Grysez montre que l'inhalation répétée de 
bacilles tuberculeux vivants ou modifiés (biliés ou tués) 
chez les cobayes tuberculisés un mois auparavant par 
voie sous-cutanée modifie en général d’une facon favo- 
rable l’évolution de la tuberculose. — MM. V. Grysez et 
B. Certain ontreconnu que la vaccination conjonctivale 
par virus pesteux sensibilisé n'offre aucun avantage 
pratique sur la vaccination sous-cutanée. — M. F. 
Regnault recommande l'emploi du métronome de 
poche dans l'étude de la marche. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE NANCY 
Séarce du 45 Juillet 1913. 


M. J. Beauverie montre que les corpuscules méta- 
chromatiques ne sauraient être assimilés à des produits 
de dégénérescence des filaments mycéliens se produi- 
sant sous l'influence d’une sorte d'action phagocytaire. 
— M. H. Busquet a observé chez le chien qu'après une 
dose convenable de pilocarpine la fibrillation auricu- 
laire expérimentale, loin de produire l’affolement des 
ventricules, fait apparaître dans ces cavités un rythme 
encore plus lent que le rythme pilocarpinique propre- 
ment dit. Ce phénomène reconnaît vraisemblablement 
pour cause un block partiel provoqué par la pilocarpine 
au niveau du faisceau de His. — MM. A. Sartory et 
G. Gimel ont reconnu que le mélange de perborate de 
soude et d’iodure de potassium en présence de l’eau 
est doué d’un pouvoir antiseptique très considérable. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séance du 4 Juillet 1913, 


M. Millochau : Les Jois régissant la forme des 
décharges électriques dans les tubes de Geïissler et les 
ellets produits par ces décharges. L'auteur a appliqué 
la méthode de M, Hemsalech aux tubes de Geissler 
habituellement employés dans l'analyse spectrale. 
Après avoir, dans une première série de recherches 
“faites en employant la bobine de Ruhmkorff et la 
machine électrostatique, reconnu un certain nombre de 
décharges et la relation générale qui existe entre ces 
décharges et les spectres produits par celles-ci, il a 
- étudié successivement les principales décharges sim- 
. plesen se servant de la grande batterie d'accumulateurs 
de M. Bouty, comine source d'électricité. Il a mis en 
évidence l'existence d’une limite inférieure de rigidité 
diélectrique à laquelle la décharge s'arrête par recons- 
! 


titution du diélectrique gazeux. Pour la décharge 
continue, le nombre » d’oscillations simples qui peut 
produire dans un tube la décharge d'un condensateur 
de capacité C chargé au potentiel V est donné par la 
formule : 
V — V: G 
EE GC) 
TETE, 
qui, en admettant que C, est la capacité du tube en 
régime, indique une diminution de charge constante 
entre chaque oscillation simple. La discussion de 
l'ensemble des phénomènes observés conduit à la 
formule : 
V—(V, — vt) sin wt. 


Na né : 
{w, fréquence; = l étant la période et V, une 
constante absolue du tube). : Lorsque la résistance du 
cireuit n'est plus négligeable, les résultats sont en 
accord avec la formule : 


V—(V,e-k — y1) sin wf, 


est constant lorsque la résistance du circuit 


où 


extérieur au tube est constante. Pour la décharge 
continue, la décharge est proportionnelle à R(C— C,), 
R étant la résistance du circuit, C la capacité du 
condensateur, C, celle du tube en régime. La loi en 
fonction du potentiel n’a pu être encore définie à cause 
de la faible précision des mesures. La décharge brus- 
que (décharge directe du condensateur) est une 
décharge oscillante de période plus courte que le 
1 


300.000 
illuminé par une décharge semble dépendre unique- 
ment de la quantité d'énergie électrique transformée 
dans le tube par unité de temps. Dans une décharge 
oscillante et pour le cas où n = 4, la valeur moyenne 


de seconde. Le spectre que donne un gaz 


= Va JU . 
de cette énergie est — NE ° M. Ch.-Ed. Guillaume 


fait remarquer que M. Millochau s'est servi du procédé 
Pictet pour la préparation de l'hydrogène. Or, Olzewski 
a montré que ce procédé fournit aussi un peu d'oxyde 
de carbone. C'est sans doute ce gaz qui a donné les 
singularités signalées par M. Millochau. Il pense aussi 
que la capacité exceptionnelle des tubes ne provient 
pas de l'augmentation du pouvoir inducteur spécifique 
du gaz. — M. E. Wallon: La théorie et la pratique dans 
la correction des objectifs photographiques. M. W. 
Zschokke, ingénieur des Établissements Gœærz, à 
Berlin, s’est proposé d'établir la cause réelle des écarts, 
parfois considérables, qu'on observe sur les objectifs à 
reproductions de grandes dimensions, entre la correc- 
tion théorique, c'est-à-dire celle que fournit le calcul, 
et la correction pratique, c'est-à-dire celle que présente 
réellement l'objectif construit. Une première série, 
portant sur un objectif calculé par MM. Zschokke et 
Urban, l’Alethar, n'avait pas donné de résultats bien 
positifs; le système comprenait des groupes de trois 
verres collés, où ie repérage des éléments défectueux 
est très malaisé, et le collage même peut amener des 
désordres ; il était cependant apparu comme à peu 
près certain que les écarts étaient imputables aux 
verres. Pour éviter les difficultés ainsi rencontrées, 
MM. Zschokke et Urban ont établi un autre objectif, 
également symétrique, mais à verres non collés et 
plus simple, chacune des deux combinaisons élémen- 
taires ne comprenant que deux lentilles. C’est sur ce 
nouvel objectif, l'Artar (type de f = 600 millimètres), 
qu'a été faite une seconde série de recherches; et 
celles-ci ont abouti, au contraire, à des conclusions 
très nettes. Les comparaisons étaient effectuées sur les 
courbes donnant, pour les zones successives de la 
combinaison élémentaire, l'aberration sphérique rési- 
duelle pour les raies C, D, F, G' : courbes établies d’une 
part au moyen du calcul, et d'autre part au moyen de 
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déterminations faites sur un certain nombre de combi- 
naisons terminées; les premières caractérisant la 
correction théorique, les secondes la correction pra- 
tique. Pour les déterminations expérimentales, on a 
utilisé la méthode d'Hartmann. On trouve ainsi : 
io que les résidus pratiques d’aberrations sont très 
supérieurs à ceux que le calcul faisait prévoir; 2° que 
des systèmes qui devaient être identiques présentent 
de très notables différences; 3° que les variations de la 
correction chromatique et de la correction sphérique 
ne se trouvent pas toujours dansleur dépendance nor- 
male. On ne peut mettre en cause que le travail des 
lentilles, ou les verres. L'examen critique des méthodes 
de travail et de contrôle, comme aussi les mesures 
faites sur les lentilles terminées, montre que Îles 
défauts d'exécution ne peuvent justifier, à beaucoup 
près, les écarts observés. Il faut donc chercher du 
côté des verres. Or, il résulte de nombreuses détermi- 
nations faites par l’auteur sur des verres d'originealle- 
mande ou autre, que l'indice et le pouvoir dispersif, 
mesurés sur des prismes qui ont été prélevés dans 
divers plateaux d'une mème fonte, ou en divers points 
— centre et bord — d’un même plateau, présentent 
des diftérences très supérieures aux erreurs que Com- 
porte la mesure elle-même. Si, dans le calcul de la 
combinaison, on introduit des variations de l’ordre de 
grandeur trouvé, en supposant au besoin que l'indice 
etle pouvoir dispersif sont simultanément affectés, on 
retrouve sur les courbes théoriques, aussi bien comme 
grandeur que comme nature, les écarts etlesanomalies 
trouvés sur les courbes pratiques. Malheureusement, 
à considérer la nature mème du verre etles conditions 
où il se solidifie, on est peu porté à espérer que de 
pareilles variations puissent être évitées; et, faute de 
pouvoir les évaluer numériquement dans un plateau 
non débité, on ne peut en tenir compte dans le calcul 
d'établissement d'un objectif. Tant qu'il en sera ainsi, 
« l'empirisme devra venir en aide à la théorie ». Le 
mieux est de réunir un grand nombre de combinai- 
sons élémentaires, de déterminer avec soin pour cha- 
cune d'elles les écarts par rapport à la correction 
théorique et d'associer, pour former les objectifs, deux 
combinaisons présentant des défauts opposés. On 
obtient d'ailleurs ainsi des compensations très satis- 
faisantes, et l’on réalise des objectifs dont la correc- 
tion totale est excellente. — M. Pierre Sève : Plateau 
mobile et noix de jonction pour support universel. Le 
plateau mobile est triangulaire. Il est fixé perpendicu- 
lairement à un tube épais de bronze qui le traverse à 
l'un des angles et qui entoure la tige cylindrique 
verticale du support. Ce tube porte sur la tige fixe par 
deux paires de vis situées à des niveaux différents, les 
deux vis supérieures placées à l'opposé du plateau et 
les deux vis inférieures du même côté. L'action de la 
pesanteur (aidée de celle d'un ressort réglable fixé au 
tube et pressant sur la tige plus bas que les vis infé- 
rieures et à l'opposé du plateau) fait appuyer constam- 
ment les quatre vis. De cette facon, il se produit un 
léger coincement qui maintient le plateau en place, et, 
quatre points déterminant un cylindre, le mouvement 
du plateau se fait sans ambiguité avec 2 degrés de 
liberté. On peut ainsi amener doucement et sûrement 
le plateau à l'altitude et dans l’azimut voulus. En agis- 
sant sur les vis supérieures qui fonctionnent comme 
vis calantes, on peut, de plus, lui donner des change- 
ments de direction dans un domaine assez étendu. 
On peut, en particulier, l’'amener à être rigoureuse- 
ment perpendiculaire à la tige ou rigoureusement 
horizontal. Quand le plateau est ainsi mis en place, on 
l’immobilise à l’aide d’une cinquième vis placéelau bas 
du tube, à l'opposé du plateau. Ce serrage ne peut 
évidemment produire d’autres déplacements du plateau 
que ceux qui sont dus aux flexions inévitables du 
métal, et l'expérience montre, par exemple, qu'ils ne 
sont que de l’ordre de la minute pour les déplacements 


angulaires. On sait combien ces déplacements au 
serrage sont désagréables avec les plateaux mobiles 
ordinaires. En assemblant perpendiculairement l’un à 
l’autre deux tubes analogues à celui qui guide le pla= 
teau, on constitue une noix de jonction pour deux 
tiges cylindriques perpendiculaires qui jouit des 
mêmes propriétés. Cette pièce permet de faire monter 
et descendre et d'orienter une tige cylindrique hori- 
zontale portant une pince, une lentille, une lampe 
Nernst, etc., et de lui imprimer des déplacements dans 
sa propre direction et desrotations autour de son axe 
d'une facon confortable. Ce montage est en particulier 
commode pour les lentilles. 
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Séance du 10 Juillet 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. H. Brell: Sur une 
nouvelle forme du principe de moindre action de 
Gauss. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — MM. L.Flamm et H. Mache 
ont fait des essais sur la mesure quantitative de l’'éma- 
nation du radium dans le condensateur à plaque avec 
anneau de garde. Les courants mesurés concordent 
avec ceux qu'on calcule au moyen de la formule de 
Geiger en se basant sur la trajectoire moyenne, à con- 
dition de tenir compte d'une perte de courant cons- 
tante de 0,016 du courant maxima, provenant de 
l'absorption des particules « les plus déviées par les 
irrégularités naturelles de la plaque du condensateur. 
— MM. F.-W. Dafert et R. Miklauz ont reconnu que 
les azotures et hydrures purs de Ca, Sr et Ba se for- 
ment par union des éléments. Les azotures, traités 
par H, forment des corps du type M'“Az°H*. Par action 
de H sur Ba*Az°*H}, il se forme AzH° et de l’hydrure, qui 
peut être transforméen azoture et rentrer en réaction. 
A chaud, l’action de H et Az sur les métaux alcalino- 
terreux fournit des imides M''Azil. — M. G. von Geor- 
gievics a constaté que la répartition des acides for- 
mique, acétique et butyrique entre l’eau et le benzène 
présente une grande analogie avec les phénomènes 
d’adsorption. — M. A. Eckert el ©. Halla, en partant 
de l'acide 2:3-oléique, ont préparé par addition 
puis élimination subséquente de HI, d’abord l'acide 
3:4-oléique, puis l'acide #:5-oléique. — Les mêmes 
auteurs ont préparé l'acide mercaptostéarique et 
quelques-uns de sgs dérivés intéressants au point de 
vue pharmacologique. — M. E. Spæth montre que la 
réaction des halogénures d’alkyles avec les halogé- 
nures d'alkyImagnésium peut avoir lieu de différentes 
facons. Les alkyles d’abord mis en liberté se trans- 
posent en partie en paraffines ou oléfines de même 
teneur en carbone, ou s’enchaînent en partie. Les 
alkylidènes libres qui se forment dans quelques cas 
se combinentavec deux alkyles monovalents. Le simple 
remplacement de l’halogène par l’alkyle n’a lieu que 
dans quelques cas. — M. J. Pollak a préparé la dithio- 
pyrocatéchine et quelques-uns de ses dérivés, en par- 
ticulier sa combinaison stannique peu soluble et forte- 
ment colorée. — MM. M. Kohnet F. Grauer ont observé 
que le trinitroanisol se combine facilement aux bases 
tertiaires en donnant le picrate de bases quaternaires 
méthylées à l’Az. 

3° ScrENCES NATURELLES. — M. K. Toldt jun. a étudié 
un fœtus d'£Zlephas maximus de onze mois trouvé à 
l'autopsie d’une femelle morte dans la Ménagerie 
royale de Schünbrunn. Sa forme extérieure a une 
grande analogie avec celle de l’adulte. La pilosité a 
donné lieu à d’intéressantes observations. 


Le Gérant: A. MARETHEUX. 


Paris. — L. MARETHEUX, imprimeur, 1, rue Cassette. 


4 24° ANNÉE N° 


des 


29 


30 NOVEMBRE 1913 


Revue générale 


MCIences 


pures et appliquées 


Foxpareur : LOUIS OLIVIER 


DIRECTEUR : J.-P. LANGLOIS, Docteur ès Sciences. 


Adresser tout ce qui concerne la rédaction à M. J.-P. LANGLOIS, 15, rue Chauveau-Lagarde, Paris, — La reproduction et la traduction des œuvres et des travaux 
publiés dans la Revue sont complètement interdites en France et dans tous les pays étrangers, y compris la Suède, la Norvège et la Hollande, 


$ 1. — Distinctions scientifiques 


Election à l'Académie des Sciences de Pa- 

mis. — Dans sa séance du 17 novembre, l'Académie a 
procédé à l'élection d'un 5° membre non résident. 
Une Commission spéciale avait présenté la liste sui- 
vante de candidats :-{°{9 Gosselet; 2 M. P. Duhem: 
32 MM. E. Cosserat, Grant Jury et Maupas. Au premier 
tour de scrutin, M. Gosselt,, a été élu par 39 voix sur 
3 suffrages. 
Le nouvel académicien est l’un des doyens des géo- 
logues francais; il à prof:ssé pendant une quarantaine 
d'années la Géologie et Ja Minéralogie à la Faculté des 
Sciences de Lille et il est l'auteur de travaux impor- 
ants sur la géologie di Nord de la France et des con- 
xées voisines, en particulier sur les terrains primaires 
et le bassin houiller. 


Les Prix Nobel pour 1913. — Les Prix Nobel 
pour 1913 ont été décernés de la facon suivante : 
Pour la Physique, à M. H. Kamerlingh Onnes, pro- 
lesseur à l'Université de Leyde. On sait que l’éminent 
savant hollandais s'est surtout consacré à l'étude des 
propriétés des corps aux basses températures et qu'il 
à fait du Laboratoire cryogène de Leyde un centre 
nique de travail où des savants de tous les pays sont 
“enus poursuivre leurs investigations. 

Pour la Chimie, à M. Adolphe Werner, professeur à 
Université de Zurich. Après avoir débuté par des 
davaux de Chimie organique, M. Werner s’est tourné 
vers la Chimie minérale, dontil a complètement renou- 
elé la partie relative aux combinaisons complexes, 
jar ses recherches expérimentales et sa théorie de la 
Coordination, couronnces par sa découverte du pouvoir 
olaloire dans les séries inorganiques. 


= Pour la Médecine à notre compatriote M. Charles 
Richet, professeur de Physiologie à la Faculté de Méde- 
Bine de Paris. Les travaux de Richet sur le suc gas- 
Wique, la contraction musculaire, la calorimétrie, les 


échanges respiratoires l'avaient classé parmi les Maîtres 
Incontestés de la Physiologie. Il posait, en 1888. les bases 
ile la sérothérapie en montrant que le sang des animaux 
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réfractaires, infusé à un animal sensible, peut assurer 
une immunité plus ou moins complète. Enfin, en 1902, 
ses études sur le poison des actinies le conduisent à 
la découverte de l’anaphylaxie : la sensibilisation d’un 
sujet à un foxique par l'introduction primitive d'une 
première dose de ce toxique. La notion de l'anaphylaxie 
a jeté un jour nouveau sur une série de manifestations 
morbides dont l’étiologie restait inconnue. 


$S 2. — Nécrologie 
Just Lueas-Championnière. — Le 21 octobre 


dernier, alors qu'il terminait, à l'Institut, la lecture 
d’un travail sur la trépanation préhistorique, Just 
Lucas-Championnière s'alfaissait et succombait subite- 
ment aux suites d'une affection cardio-aortique dont 
il avait ressenti les premières atteintes il y a quelques 
années, mais qui ne l'avait pas empêché de reprendre 
une vie active et de participer à toutes les manifesta- 
tions scientifiques où sa présence pouvait être utile. 
En août de cetie année, au Congrès international des 
Sciences médicales à Londres, c’est lui que nous tous, 
chirurgiens francais, avons reconnu comme chef; c'est 
lui qui, dans toutes les réunions où nous nous sommes 
trouvés, a représenté et dignement notre pays. 

Avec lui disparaît un des grands ouvriers de la réno- 
vation chirurgicale qui a marqué la fin du siècle 
dernier. En 1868, au cours d'un voyage, Lucas-Cham- 
pionnière, visitant le Service de chirurgie de Glascow, 
fut frappé des résultats qu'obtenait dans cet hôpital un 
chirurgien qui, quelques années plus tard, devait être 
le maître de la chirurgie anglaise, on pourrait presque 
dire mondiale, Lister. Dès son retour, en 1869, il 
publiait un premier article sur l'emploi de la méthode 
antiseptique en chirurgie. Il était alors simple interne. 

Chirurgien des hôpitaux en 1874, il mettait immé- 
diatement en pratique l’antisepsie, et, dans un milieu 
alors très infecté, l'hôpital Lariboisière, il faisait avec 
des succès constants des opérations réputées, à cette 
époque, très dangereuses. En 1875, il retournait dans le 
service de Lister, devenu professeur à Edimbourg, 
pour s'imprégner de ses méthodes, puis revenait à 


22 


826 


CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


Paris pour mener la campagne qu'il a soutenue pendant 
des années, commencant alors ce qui fut un véritable 
apostolat. Dans divers périodiques, en particulier dans 
le Journal de Médecine et de Clinique pratiques, à la 
Société de Chirurgie, à la Société de Médecine publique, 
à l'Académie de Médecine, il défendit avec conviction 
les méthodes nouvelles, prèchant en même temps 
d'exemple, se rendant dans les services hospitaliers 
des maîtres de l’époque pour les initier et les con- 
vaincre. En 1876, enfin, il codifiait en un Traité de 
Chirurgie antiseptique les principes de la chirurgie 


moderne, ne se bornant pas à indiquer la technique 


de certains pansements, mais montrant qu'il y avait 
dans l'emploi de l'antisepsie uhe transformation com- 
plète de notre art. Dans son livre, il établit qu'on peut 
désormais prévoir la suite des opérations avec une 
régularité telle qu'aucune des expériences de physio- 


logie que l’on caractérise du vocable de scientifique - 


n’en donnait de plus régulière. Il démontre, dès cette 
époque, que la régularité de la réparation des plaies 
n'est pas l'attribution propre d'un anuseptique déter- 
miné, comme l'ont cru tant de gens et comme le 
répètent encore quelques chirurgiens aujourd'hui. Les 
antiseptiques qui permettent de parvenir au même but 
sont nombreux, si avec eux on applique les principes 
de la méthode. 

Aussi, bien que des années aient passé, que les 
techniques se soient modifiées, les principes sont 
restés les mêmes, et le livre de Championnière, écrit 
dès les débuts de l’antisepsie, reste vrai quant à 
l'exposé des principes. Bien qu'ayant conservé pendant 
toute sa vie une prédilection pour l'acide phénique, qui 
lui avait donné de beaux succès dès le début de sa 
carrière, Championnière a étudié l’action d’une série 
d'autres antiseptiques, en particulier des essences de 
cannelle, d’origan, de géranium, de thym, de verveine. 

Grâce à la mise en pratique de la méthode antisep- 
tique, 11 a modilié du tout au tout le traitement des 
diverses maladies chirurgicales, depuis les plus 
bénignes jusqu'aux plus sérieuses. En même temps 
qu'il substituait, à la destruction lente des loupes du 
cuir chevelu par les caustiques, l’ablation au bistouri 
suivie de réunion immédiate, il préconisait l'ouverture 
large, si redoutée alors, des grandes articulations, la 
suture de la rotule, l’ostéotomie pour genu valgum, la 
cure opératoire des hernies, la trépanation, la cure du 
pied bot par les méthodes sanglantes, etc. IL faut avoir 
lu les Bulletins de la Société de Chirurgie pour se 
rendre compte des luttes qu'a soutenues Champion- 
nière, pour voir avec quelle ténacité il a combattu le 
bon combat. Les accouchements eux-mêmes ont béné- 
ficié de ses travaux. Chirurgien de la Maternité de 
Cochin de 1878 à 1881, il a, par des moyens simples et 
peu coûteux, sans installation architecturale spéciale, 
obtenu, en suivant les principes de l’antisepsie, des 
résultats supérieurs à tous ceux que l’on avait publiés 
jusqu'alors. Chirurgien de l'Hôpital Saint-Louis, il a de 
même des succès remarquables dans un service de 
baraques qui avait été consacré pendantsept années à la 
variole, à la scarlatine, à la rougeole et à l’érysipèle. 
Comme toujours, il arrive à ces résultats par des 
moyens simples : c’est là une des caractéristiques de 
sa pratique. vd: k 

En même temps, Championnière abordait une série 
d’autres questions sans rapport avec l’antisepsie. Dans 
le traitement des fractures, il insiste sur les avantages 
du massage et de la mobilisation; il établit qu'une 
certaine quantité de mouvements des fragments est 
nécessaire à la perfection de la réparation et à son 
prompt achèvement. , 

Enfin, même en dehors de la chirurgie, nous retrou- 
vons son esprit novateur. Un des premiers, il a pratiqué 
la bicyclette et l'a étudiée tant au point de vue de la 
physiologie des mouvements qu'à celui des enseigne- 
ments thérapeutiques ou hygiéniques qu'on peut en 
tirer, Jl a pris aussi une grande part au mouvement 
d'éducation musculaire, au développement duquel nous 


assistons en ce moment dans notre pays. Le lendemain 

de sa mort paraissait encore dans le Journal de Méde- 

cine el de Chirurgie pratique un article modestement 

intitulé : « Les méthodes gymnastiques. A propos du 
récent Congrès des exercices physiques », article oùil 
nous donne, avec son robuste bon sens, le fruit de som 
expérience. 

Comme on le voit par ce court aperçu, l'œuvre de 
Championnière a été considérable. Jusqu'à son derni@i 
jour il a fait preuve d'activité; il est mort sur la brèche 
entouré du respect et de l'affection de tous ses cols 
lègues, car à une intelligence d'élite il joignait des 
qualités affectives considérables qui font qu'il a été 
aimé de tous ceux qui l’ont approché. Aussi sa mor 
brusque a-t-elle provoqué une vive émotion et laissé 
une tristesse profonde chez tous ceux, collègues, amis: 
et élèves, qui l'avaient connu. 

D' Henri Hartmann, < 
Professeur à la Faculté de Médecine de Paris 


Ch. Tellier. — La science frigorifique vient des 
perdre, dans le « Père du Froid», sa plus illustre per 
sonnalité. 

Tellier {Louis-Charles-Abel) est né à Amiens dé 
29 juin 1828. Son père possédait à Condé-sur-Noireau! 
en Normandie, une importante filature (6.000 broches)» 
La révolution de 1848 ayant ruiné l'usine paternelle, 
Ch. Tellier abandonne l'industrie textile et suit les 
impulsions de son génie inventif. Sous l'influence 
d'idées philosophiques en vertu desquelles les peuples 
doivent rendre au sol les éléments fixes qu'ils lun 
empruntent, il s'occupe vers 1855-1856 de la dessicea= 
tion des vidanges. Dans son projet, les résidus son 
chauffés afin de vaporiser la partie liquide et d'obtenim 
un engrais concentré très puissant. Pour atténuer Ja 
dépense de combustible, Tellier utilise la vapeur for 
mée comme force motrice pour comprimer de l'air, 
qu'une canalisation souterraine doit distribuer au loin: 
Il a, le premier, l’idée de la /orce motrice à domicile 
par l'air comprimé. Cette idée, qui fait fortune vingb 
cinq ans après entre les mains de Popp, est soumis 
à la Ville de Paris, et repoussée parce que le systèm 
du tout-à-l'égout prévaut. 

Pendantles pourparlers, Tellier est mis indirectement 
en rapport avec le préfet de la Seine. A cette époque; 
Paris n’est alimenté l'été que par les glaces suspecte 
qui proviennent de récoltes hivernales sur les lacs ow 
étangs indigènes. Le baron Haussmann conclut : « La 
glace manque à Paris quand les hivers sont chauds 
M. Tellier devrait s'occuper de la fabriquer industriels 
lement. » L'avis, trouvé bon, est suivi. C'est ainsi que 
Tellier est aiguillé sur la voie, à peu près inexploré 
alors, du froid industriel. 

Sa « première pensée frigorifique » aboutit à la ma= 
chine à absorption à ammoniaque. En 1860, il com 
mande à l'Usine Cail, pour la maison Menier et Cie, uns 
appareil utilisant pour la première fois un distributeur 
de froid sous forme d’un courantdeliquide incongelables 

La machine frigorifique à absorption peut fonctionner 
non seulement avec l’ammoniaque, mais encore ave@ 
l'éthylamine, la triméthylamine et l’oxyde de méthyle 
Aucun de ces liquides n'existe dans l’industrie; Tellien 
parvient à les produire industriellement. L'odex 
repoussante des deux premiers les fait abandonne 
mais l’oxyde de méthyle donne de bons résultats 
C'est avec lui que l'inventeur peut construire la pr 
mière réserve pour conserver les aliments par le froids 
(1862). 

En janvier 4867 paraît son ouvrage : L'Ammoniaq 
dans l'Industrie, au cours duquel il décrit la premièri 
machine frigorifique à gaz liquéfié, celui-ci, success 
vement liquéfié par compression, puis vaporisé p 
détente, demeurant indéfiniment le même, grâce à um, 
cycle fermé de transformations. Cette idée géniale est 
réalisée en 1868 avec le gaz ammoniac, et la première 


Fe 


machine acquise par M. Menier, le grand fabricant de 
chocolat. * 
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A cette même époque, il invente la méthode de } 
relroidissement par cascade, que R. Pictetutilisera | 
plus tard dans ses recherches sur la liquéfaction de 
l'oxygène et de l'hydrogène. 

Bientôt après, Ch. Tellier aborde l’œuvre capitale 
qui doit immortaliser son nom. Il concoit, dans toute 
“on ampleur, la conservatiou des denrées périssables 
Æt notamment des viandes par le froid artificiel produit 
et appliqué rationnellement. 

Avant lui, la conservation des denrées alimentaires 
par le froid naturel ou la glace naturelle était appli- 
quée d'une facon empirique et restreinte à de rares 
applications. Tellier prouve qu'on peut, avec le froid 
artificiel gradué et dosé, réaliser une conservation pra- 
diquement indéfinie et que la réfrigération, entre 0e et 
+ 20, dans un courant d'air sec, conserve aux aliments 
es qualités nutritives et commerciales que la congé- 
lation altère toujours un peu. 

Dès 1868, il tente un premier essai de transport fri- 
gorifique et installe une de ses machines à gaz liquéfié 
ur le bateau anglais The City of Rio-de-Janeiro. Le 
avire part de Londres pour l'Argentine : la conserva- 
ion des quartiers de viande installés dans le compar- 
iment refroidi est parfaite pendant vingt-trois jours. 
Un accident arrête brusquement la machine frigori- 
fique et oblige à jeter les viandes expérimentées. 

Fort du patronage de Napoléon III et du comte de 
Germiny, Ch. Tellier crée, en 1869, à Auteuil-Paris, 
bour la conservation par le froid artificiel des viandes 
et produits alimentaires, la première usine frigorifique 
qui ait fonctionné dans le monde. Malheureusement, 
la guerre de 1870-1871 et la mort, à quatre-vingts ans, 
du comte de Germiny font disparaître le financier qui 
devait résoudre la question d'argent et le haut sous- 
cripteur qui devait donner l'élan à la souscription. 

Ch. Tellier met alors le siège de Paris à profit pour 
crire sous le titre : Conservation de la viande et des 
denrées alimentaires, le premier volume publié sur la 
question. Le volume paraît en 1871. 

» En 1873, afin de vaincre l’incrédulité générale, Tellier 
ait appel à l'Académie des Sciences de Paris pour con- 
rôler les résultats de conservation des viandes obtenus 
bar ses procédés. Après plusieurs mois d'examen et 
de contrôle, les commissaires Milne-Edwards, Péligot 
ët Bouley reconnaissent l'excellence de ses procédés. 
Üne restriction de Pasteur, réfutée par l'expérience, 
ne fait que rendre celle-ci plus concluante. Un rap- 
ort aux conclusions favorables est adopté par l'Aca- 

mie le 5 octobre 1874. 

Ces résultats sont victorieusement confirmés par le 
Voyage à jamais célèbre du Ærigorifique. Un savant 
éminent n'avait pas craint de dire : « Vous avez réussi | 
d terre, mais vous ne ferez pas, mon cher Tellier, 
ser la mer à un gigot. » Or, c'est à des bœufs fendus 
deux qu'il fait traverser impunément l'équateur. Le 
succès est éclatant; après cent cinq jours de traversée, 
parfaite conservation des viandes est constatée 
fficiellement à La Plata. 

Qui profite de l'expérience? Ce sont les Anglais, qui, 
avec méthode, reprennent la question. En 1910, 300 stea- 
mers frigoriliques naviguent sous les couleurs britan- 
ques. L'importation des produits frigorifiés atteint 
ors dans le Royaume-Uni un milliard de francs. Aux 
ats-Unis, la valeur des produits annuellement frigo- 

és atteint {2 milliards en 1908! 

Pendant ce temps, Ch. Tellier, qui a créé la science 
u froid de toutes pièces, reste pauvre. Tardive, sa 
loire est définitivement consacrée lors de la séance 
Pinauguration du premier Congrès international du 
Loid dans la grande salle des fêtes de la Sorbonne 
908). Une ovation spontanée, prodigieuse, venge le 
üble savant d'un demi-siècle d'indifférence et d'in- 
ompréhension. Il est sacré à quatre-vingts ans « Père 
u froid industriel »; sa bourse est vide et le ruban de 
Légion d'honneur ne rougit pas sa boutonnière, 
is l’auréole du génie fraucais brille sur son front de 
enseur ! 


Un irrésistible mouvement d'opinion se produit 
auquel le D' d’Arsonval ajoute sa haute influence per- 
sonnelle. Ch. Tellier devient lauréat de l'Institut et 
dès le début de 1912, chevalier de la Légion d'honneur, 

L'Association française du froid organise alors, en 
l'honneur de Tellier, une manifestation internationale 
dont le produit doit être affecté à graver une médaille 
commémorative reproduisant les traits de l’illustre 
inventeur et l’aspect du navire Le Frigorifique. Le sur- 
plus des sommes doit être remis à Ch. Tellier, qu'une 
gène odieuse menace, à quatre-vingt-quatre ans, de 
laisser sans ressources une veuve et un fils. La mort 
prématurée de Mwe Tellier, le 19 août 1912, fait reporter 
à six mois la cérémonie”Au banquet du 15 février 4943, 
la souscription atteint le chiffre rond de 76.000 francs 
et arrive bientôt après aux environs de 100.000 francs : 
mais, avant que la moitié de cette somme lui soit versée, 
Ch. Tellier meurt le 19 octobre, entouré de son fils et 
de quelques amis. 

La presse quotidienne, qui exagère tout, l’a repré- 
senté comme mort dans le dénüment le plus affreux. 
Le démenti de son fils a fait justice de cette exagéra- 
tion; mais 1l est profondément regrettable que la jus- 
tice ait été si tardive pour le « Père du froid ». Aux 
masses populaires, qui sont toujours simplistes, il sera 
difficile d'expliquer comment cet homme de génie, 
dont les découvertes se traduisent annuellement par 
un chiffre mondial d'affaires de plusieurs milliards, a 
connu si souvent et si longtemps la gêne, cette com- 
pagne inséparable des inventeurs! 

E. Mathias, 


Doyen de la Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand, 
Directeur de l'Observatoire du Puy-de-Dôme. 


$ 3. — Astronomie 


Variations de la réfraction et perturba- 
tions atmosphériques. — On sait depuis Newton 
la nécessité de tenir compte de la réfraction atmo- 
sphérique dans la réduction des observations astrono- 
miques. Si toutes les lois proposées concordent pour les 
faibles distances zénithales, les désaccords deviennent 
inadmissibles près de l'horizon. Mais il y a plus : ces 
lois reposent sur la stabilité du régime atmosphérique 
alors que les hautes régions sont toujours traversées 
par des courants qui influent sur la quantité et la posi- 
tion des images; il y a, ici, connexion avec le problème 
de la scintillation et les questions les plus délicates de 
la Météorologie, de la distribution des courants et des 
changements de temps. Le vrai remède consisterait à 
lier constamment des sondages de la haute atmosphère 
aux déterminations astronomiques de précision, mais 
c'est là un beau rêve. 

L'’éminent astronome C, D. Perrine s'est heurté, lui 
aussi, à ces difficultés, qui ont suscité, dans ces der- 
nières années, une littérature étendue, mais imprécise, 
et il en tire du moins des conclusions pratiques inté- 
ressantes *, 

En 1898, l’auteur commence un travail sur la déter- 
mination de la parallaxe de quelques nébuleuses pla- 
nétaires au réfracteur de 36 pouces de Lick : 40, 20 me- 
sures visuelles ne parviennent pas à suporimer d'insup- 
portables divergences, alors que toutes les précautions 
ont été prises, et les écarts ne peuvent être attribués 
à des erreurs de bissection du disque stellaire ; ils 
atteignent 3', ce qui, dans les mesures de ce genre. ne 
peut être toléré que pour des couples d'étoiles doubles 
à très faibles distances. Lors de la campagne d'Eros, 
mêmes difficultés avec le réflecteur Crossley pour les 
images photographiques : un dispositif spécial, avec 
mouvement d'horlogerie, obture électriquement et 
permet de brèves expositions toutes les 2 secondes 
d’une étoile assez brillante, et l'on note les mêmes 
déplacements réels que pour les images visuelles : 
——————— "| 
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mêmes déplacements si l’on effectue des trainées. 

Or, ces irrégularités sont dues, sans conteste, à des 
irrégularités de réfraction : inversement, elles consti- 
tuent un moyen de contrôler la constance de l'atmo- 
sphère, étude nécessaire lorsqu'il s'agit de choisir 
l'emplacement d’un instrument important. Cependant, 
les mesures photographiques présentent une supério- 
rité sur les déterminations visuelles, puisqu'on peut 
«intégrer »… en quelque sorte tous les petits déplace- 
ments par une pose un peu longue, ce qui diminue 
l'importance des écarts individuels, et puisqu'il est 
impossible d'éliminer la cause perturbatrice. L'auteur 
conclut, après avoir poursuivi ses recherches à Cor- 
doba : 

4° Toutes choses égales d'ailleurs, ces effets sont 
d'autant plus faibles que l'atmosphère est plus légère, 
c'est-à-dire que le poste d'observation est plus élevé; 

20 Plus l'observateur est près de l'air libre, plus 
faibles sont les irrégularités de réfraction ; 

3° Une partie des difficultés est évitée par les longues 
poses photographiques ; 

4° Les bonnes conditions atmosphériques doivent 
toujours être soigneusement recherchées pour un tra- 
vail de précision, et c’est le cas, notamment, pour les 
instruments méridiens. Sans doute, les stations d’alti- 
tude sont aujourd’hui préconisées pour certaines obser- 
vations : surfaces planétaires, etc.; en insistant sur 
l'erreur qui consiste à ne pas prendre les mêmes pré- 
cautions pour les instruments méridiens, appareils 
fondamentaux de l'astronomie, C.-D. Perrine lance un 
appel éloquent et autorisé en faveur des exigences 
actuelles de la précision astronomique. 


$ 4. — Métrologie 

La Cinquième Conférence générale des 
Poids et Mesures. — Parmi les Assemblées inter- 
nationales d'ordre scientifique, la Conférence générale 
des Poids et Mesures occupe une place à part. En effet, 
tandis que la plupart des réunions chargées de 
discuter de questions d'unités ou de collaboration 
universelle ont un caractère occasionnel, cette 
Conférence possède un caractère permanent, prévu 
par la Convention du Mètre, signée le 20 mai 1875, et 
à laquelle, aujourd’hui, vingt-six Etats se trouvent 
adhérer. 

La Conférence des Poids et Mesures se réunit tous 
les six ans au Pavillon de Breteuil; ses débats sont 
dirigés statutairement par le Président de l’Académie 
des Sciences de Paris, qui peut être remplacé par le 
Vice-Président. C’est en cette qualité que M. Paul 
Appell a conduit, après Descloizeaux, Marey, Bouquet 
de la Grye, Henri Becquerel, les débats de celle qui 
vient de se clore, et dont l'intérêt ne l’a cédé en rien à 
celui qu'avaient soulevé les précédentes. 

Le Bureau international des Poids et Mesures, qui 
fonctionne, comme on sait, sous l’autorité de la Confé- 
rence et sous la conduite effective d'un Comité perma- 
nent de quatorze membres, prépare ses assises scien- 
tifiques par les travaux de recherches dont il leur 
communique les résultats, en poursuivant l'exécution 
du programme qu’elle leur trace. 

Le contrôle et la conservation des unités fondamen- 
tales de longueur et de masse sont l’une des attribu- 
tions de tout l’organisme créé par la Convention du 
Mètre. Elle est assurée, soit par le repérage sur des 
phénomènes naturels, soit par l’intercomparaison 
des copies du mètre et du kilogramme, conservées 
au Bureau international, ou disséminées dans un 
grand nombre de pays. Pour l'unité de longueur, 
cette comparaison en groupes nombreux n'a pas 
encore été faite; elle sera entreprise l'an prochain, 
après qu'un quart de siècle sera écoulé depuis la 
sanction et la distribution des prototypes, assurée par 
la Conférence de 1889. Mais déjà, des comparaisons 
suivies, effectuées entre Les mètres appartenant au 
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Bureau international, ont permis d'affirmer, avec un 
haut degré de probabilité, la constance des représen= 
tants en platine iridié de cette unité avec une 
approximation de l’ordre du dix-millionième; et c'est 
avec une certitude du même ordre que les méthodes 
modernes permettent de déterminer la valeur des lon 
gueurs d'ondes lumineuses en fonction du mètre. Les 
travaux que MM. Michelson et Benoît effectuèrent aw 
Bureau international il y a vingt ans déjà, et ceux plus 
récents de MM. Benoît, Fabry et Perot, ont donné, 
pour la longueur d'onde de la raie principale du spectre 
du cadmium, dans des conditions de propagation 
déterminées, le même dix-millionième; mais c'est là 
pour une part, le résultat d’un hasard heureux, car les. L 
premiers de ces travaux ne prétendaient pas allér 
au delà du demi-millionième environ. L'erreur possible 
était déjà considérée comme égale à 1/50 ou 1/60 
environ de celle que possédaient les résultats classi= 
ques de Rowland; c'était là. un immense progrès 
dû à l'application des méthodes interférentielles de 
M. Michelson. On fait encore un peu mieux aujourd'hui, 
et on peut dire que, désormais, la mesure des longueurs, 
d'onde constitue un réel contrôle pour la longueur du 
mètre. À une condition toutefois : c'est que le mode. 
d’excitation des tubes soit assez constant, et Ies 
conditions de propagation assez bien établies, poux 
que l’on puisse se fier, au degré près de la précisio 
des mesures, , à l'identité physique des longueuts. 
d'onde. ; 
Un troisième contrôle n’est donc pas superflu; Om 
l'a cherché dans des étalons en quartz, taillés paral® 
lèlement à l'axe d'un cristal unique, et disposés. de 
telle sorte que soit possible leur évaluation directe enn 
longueurs d'onde. Ainsi,les étalons de platine iridiéss 
ceux de quartz et les longueurs d'onde fourniront trois 
témoignages indépendants. 4 
Un progrès sérieux a été réalisé dans la production, 
des radiations monochromatiques. Le  cadmium 
cause aux expérimentateurs de gros ennuis, dus à la 
nécessité de chauffer les tubes producteurs, qui ainsi 
se détruisent rapidement. Les gaz rares, dont MM. Fæ 
bry et Buisson ont fait une étude spéciale, donnent 
des radiations d'une remarquable homogénéité ; et les 
tubes au néon sont, grâce à la faible cohésion diélec= 
trique de ce gaz, mise en lumière par M. Bouty, assurés 
d’une longue existence. M. Georges Claude en a fait 
une étude spéciale, couronnée de succès. L'éclairage 
au néon est devenu industriel; là encore, il fallait 
attendre un progrès scientifique d’un sous-produit des 
la vie économique. 1 
A l'encontre des mètres, les kilogrammes étalons; 
dont on suspectait plutôt la variation, en raison de 
l'usure possible, due à leur emploi, ont été déjà coms 
parés en un groupe nombreux d’étalons nationaux} 
auxquels on avait Joint plusieurs des étalons internas 
tionaux, témoins du prototype. Si l’on met à pat 
3 kilogrammes qui avaient subi des accidents constatés 
et un autre dont l'usure était manifeste, on ne trouve 
que des écarts extrêmement petits, et qui, pour J& 
plupart, ne dépassent guère la deux cent millionième 
partie du kilogramme. C'est donc sur cette constance 
au moins que l’on peut compter pour l'unité de masses 
et la vaste association des Etats constituée pour assure 
la conservation des unités est bien caractéristique," 
cet égard, des bienfaits que l’on peut attendre d'um 
pacifique groupement. Il ne s’agit plus ici d’un concepl 
philosophique, mais d'une matérialisation sans, 
laquelle tout raisonnement sur la conservation de 
l'unité serait sans objet. ‘. 0 
Les étalons destinés à des usag s divers — opération: 
de la géodésie, des laboratoires, des ateliers — om 
donné lieu aussi à d’intéressantes études. Le platine. 
iridié étant exclu, par son prix élevé, de la presque 
totalité des applications métrologiques, on à cherché 
à réaliser des étalons qui, tout en coûtant beaucoup 
moins, ne fussent cependant pas trop inférieurs aux 
prototypes. Les recherches de M. Guillaume ont cons 
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duit à l'emploi du nickel et de ses alliages. Les aciers 
«au nickel, notamment, ont permis des solulions aussi 

élégantes qu'inattendues de problèmes multiples, grâce 

à la variété de leurs dilatations. Le moins dilatable de 

toute la série, l’invar, a permis la transformation des 
… méthodes de mesure des bases géodésiques, par l'appli- 
cation de cet alliage au procédé des fils tendus, indiqué 
par M. Jäderin il y a une trentaine d'années et que le 
Bureau international a achevé d'élaborer. L'invar peut 
être obtenu aujourd'hui si dépourvu de dilatabilité, 
qu'une erreur de 10 degrés dans la température des 
instruments n'entrainerait pas encore une erreur du 
“millionième dans la valeur des longueurs mesurées. 

Les étalons à bouts ont pris, dans ces dernières 
années, une grande importance, en raison des besoins 
croissants de précision dans les ajustages mécaniques. 

es travaux poussés conjointement par le Bureau 
international et la Section technique de l'Artillerie ont 
permis d'établir des séries importantes d’étalons connus 
au micron près; et les étalons à bouts plans, ou blocs 
à faces parallèles, réalisés avec une extrême perfection 
par M. Johanssen, à Elskilstuna, ont modifié une fois 
de plus les conditions du problème. Les travaux de 
MM. Benoït et Guillaume, suivis de ceux de M. Pérard, 
our la détermination des longueurs, ceux de M. Guil- 
aume pour la connaissance des aciers trempés, leur 
dilatabilité, leur stabilisation, ont permis de nouveaux 
progrès dans cette question compliquée. 

La première Conférence générale, réunie en 1889» 
avait sanctionné l'échelle normale des températures: 
celle du thermomètre à hydrogène. A cette époque, ce 
corps n'était connu qu'à l’état d’un gaz très parfait ; 
mais aujourd'hui, on le solidifie avec une aisance 
relative ; aux températures où se produit ce phéno- 
mène, il n'est donc plus question d'utiliser l'hydrogène 
à la mesure des températures. D ailleurs, aux tempé- 
ratures élevées, sa disposition à s'échapper de tous 
les réservoirs interdit également son emploi. Aux 
températures très basses, on lui substitue l'hélium, 
qui permet, sous faible pression, de faire encore des 
mesures tolérables à 1 degré environ du zéro absolu. 
À l’autre extrémité de l’échelle, on emploie l'azote 
ou l’argon; mais alors, on s'éloigne des décisions de Ja 
Conférence générale, et on tombe dans l'arbitraire. 
Le meilleur moyen d'en sortir est derapporter toutes 
les températures à l'échelle thermodynamique. La 
eule dificulté est de déterminer avec précision les 
corrections à apporter aux divers thermomètres à gaz 
pour que les températures soient réellement expri- 
mées dans cette échelle. Il faudra, pour établir ces 
réductions, des expériences nombreuses et délicates, 
que se répartirontleslaboratoiresles mieux outillés. On 
sait déjà que, pour l’échellenormale, aux températures 
ordinaires, la correction est inférieure au millième de 
degré; la première Conférence générale, en choisis- 
sant le thermomètre à hydrogène, avait donc, très 
consciemment, adopté la matérialisation la plus appro- 
chée de l'échelle thermodynamique. Dans un inter- 
valle débordant largement celui que comprennent les 
points de congélation et d’ébullition de l’eau, on n'aura 
aucune correction à apporter aux résultats anciens 
pour les ramener à l'échelle nouvelle, qui sera défini- 
tive. Celle-ci sera, au surplus, repérée de place en 
place par des points fixes, déterminés avec précision. 
Pour l'adoption de ces points, on envisage une coopé- 
ration des divers laboratoires nationaux, sous les 
auspices du Comité international des Poids et Mesures. 
Une semblable coopération s'annonce comme pleine 
de promesses. 

Mais la Conférence ne s'est pas limitée aux questions 
techniques. L'extension du Système métrique et son 
expansion ont éveillé tout son intérêt. L'accession de 
la Bulgarie, de l'Uruguay, du Chili, du Siam, à la 
Convention du Mètre, a donné lieu à des paroles de 
bienvenue. La légalisation du Carat métrique, de 
200 milligrammes, effectuée dans presque tous les pays 
intéressés au commerce des gemmes, a montré avec 


quelle rapidité peut s'opérer une réforme conseillée 
par la Conférence générale, et activée par les orga- 
nismes qui en dépendent. On à applaudi la communi- 
cation, apportée par deux fonctionnaires de la Répu- 
blique chinoise, de la présentation de la loi métrique 
au Pouvoir législatif. Cette loi, qui prévoit année par 
année les travaux d'exécution appelés à agglomérer au 
groupe métrique quatre cents millions d’âmes, est un 
modèle d'une systématique étudiée dans la pleine 
connaissance des possibilités d’une semblable réforme. 
On à appris avec une grande satisfaction l’annonce du 
mouvement prométrique dans les Colonies britanni- 
ques, notamment en Australie et dans Afrique du 
Sud. L’acceptation déjà réalisée à Malte, et qui doit 
devenir effective l'an prochain, ouvre une brèche qui 
ne peut que s’élargir. 

Dans les législations, un grand mouvement se 
dessine depuis quelques années. Aux notions de 
l’espace et de la quantité de matière, on veut joindre 
maintenant celle de toutes les quantités de valeur 
industrielle ou commerciale du domaine de la dyna- 
mique, de la chaleur, de l'électricité. Pour les der- 
nières, l’accord est déjà presque universel. Mais, pour 
les grandeurs dynamiques, les idées sont en pleine 
évolution. 

C’est autour du projet de la loi française que se 
concentrent aujourd'hui les débats. Ce projet a com- 
plètement incorporé le système rationnel mètre-kilo- 
gramme-seconde, qui transporte, dans un ordre de 
grandeur vraiment industriel, les principes du Système 
C.G.S. La question a été déjà exposée dans la Revue; 
nous ne pouvons qu'y renvoyer, mais non sans faire 
remarquer que, tout en reconnaissant le grand progrès 
que réaliserait l'adoption d’un tel système, on a sou- 
levé la question d'un système mètre-tonne-seconde, 
dont l'unité de longueur et l'unité de masse, de valeurs 
correspondantes, nous consacreraient le simple gros- 
sissement du système C.G.S., dont toute l’économie 
serait conservée. L'adoption d'un tel système ferait 
disparaître le fâcheux dualisme entre les unités des 
physiciens et celles des mécaniciens. Les systèmes 
M. K.S. et M. T.S. se soudent à celui des électriciens 
par le watt et le kilowatt, unités respectives de puis- 
sance des deux derniers. 

Le programme de la Conférence avait été tracé dans 
de beaux discours de M. Massé, Ministre du Commerce, 
de MM. Foerster, Président du Comité international des 
Poids et Mesures, et de M. Paul Appell, Président de la 
Conférence, dont M. P. Blaserna, Président de l’Aca- 
démie des Lincei, fut le Secrétaire. Vingt-deux Etats 
y étaient représentés; les discussions y furent abon- 
dantes et empreintes du vif désir de coopérer à une 
œuvre de progrès; comme pour les précédentes 
Conférences, les résolutions prises consacreront des 
unifications dont l'avenir fera connaître les bienfaits. 


$ 5. — Physique 


Vérification expérimentale des vibrations 
des premier et second ordres dans Farc de 
Pouisen. — Dans les arcs voltaiques dits sonores 
(musicaux), il convient de distinguer trois types de 
vibrations, désignées communément sous le nom de 
vibrations des premier, second et troisième ordres. 
l'amplitude des vibrations du premier ordre reste 
toujours inférieure au courant continu alimentant 
l'arc; ce dernier passe pendant la période tout entière 
et la courbe de courant est très sensiblement sinusoï- 
dale. Les vibrations du second ordre sont caractérisées 
par une amplitude supérieure à l'intensité du courant 
continu; aussi, l'arc s'éteint-il pendant un certain 
temps, une fois par période. La courbe des tensions 
présente un saut au moment de l’extinction. Pour les 
vibrations du troisième ordre, l'extinction est suivie 
d'un rallumage en sens opposé. 


Ces phénomènes n'ayant été jusqu'ici observés (à 
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l'aide de l’oscillographe de Blondel) que jusqu'aux 
fréquences d'environ 10.000, MM. H. Fassbender et 
£. Hupka‘ ont voulu rechercher si des faits analogues 
ou identiques se présentent dans les arcs de Poulsen, 
dont la fréquence va jusqu’à environ 100.000. 

Les auteurs se servent, comme oscillographe, d’un 
tube de Braun perfectionné, de leur construction. La 
lampe de Poulsen est alimentée par une batterie d'accu- 
mulateurs de 380 à 500 volts et actionnée à 1-2ampères. 
Une bobine de réaction, insérée dans le primaire, 


empêche le circuit oscillatoire de réagir sur le circuit 


à courant continu. 

Les auteurs observent des vibrations du premier 
ordre, pour des fréquences intermédiaires entre 
25.710 et 94.380. La courbe de courant de l'arc est une 
courbe sinusoïdale déplacée, par rapport à l’axe de 
zéro, d’une valeur équivalente à l'intensité du courant 
excitant. Pour les vibrations du second ordre, on 
retrouve les variations brusques de la tension. Les 
courbes de courant du second ordre présentent une 
frappante irrégularité, due à la petite pointe secon- 
daire de la courbe correspondante des tensions aux 
bornes de l’arc. La vitesse de chute de la tension, à 
partir du potentiel d'allumage, donne une idée de la 
vitesse avec laquelle la résistance de l’are tombe de sa 
valeur élevée au moment de l'allumage, à la valeur 
basse qu'elle a pendant le fonctionnement. 

Les courbes des auteurs font voir que les vibrations 
de l'arc Poulsen ne sont aucunement exemptes d’amor- 
tissement. 


$ 6. — Chimie 


Un nouveau révélateur photographique : 
le chloranol. — L'hydroquinone doit au caractère 
acide que lui confèrent ses deux groupes phénoliques 
la propriété de se combiner à des révélateurs à fonc- 
tions basiques, tels que la paraphénylènediamine® et 
le méthylparamidophénol ou métol*?, pour donner des 
produits bien définis et doués d'un pouvoir révélateur 
supérieur à ceux de leurs composants. 

Parmi ces combinaisons, celle que MM. Lumière et 
Seyewetz ont désignée sous le nom de métoquinone 
(constituée par deux molécules de méthylparamido- 
phénol et une molécule d'hydroquinone), a pris depuis 
quelques années une place importante parmi les révé- 
lateurs photographiques. Les mêmes expérimentateurs 
ont étudié un certain nombre de dérivés de substitu- 
tion de l’hydroquinone, au point de vue de leur apti- 
tude à réagir sur le métol, pour donner des méto- 
quinones substituées. Ces recherches sont restées 
infructueuses avec l'hydroquinone sulfonique, mais 
ont fourni des résultats satisfaisants avec la chlorhy- 
droquinone et ont conduit à l’obtention d'une combi- 
naison définie qui a recu le nom de chloranor. 

La préparation de ce composé consiste à mélanger 
des solutions aqueuses de sulfate de méthylparamido- 
phénol et de chlorhydroquinone (dans la proportion 
de deux molécules de la première substance pour une 
molécule de la deuxième), puis à additionner le tout 
de sulfite de soude. La combinaison se dépose peu à 
peu, à l’état de paillettes cristallines brillantes, fon- 
dant sans décomposition vers 99 à 100°, peu solubles 
dans l’éther, la benzine et le chloroforme, très solubles 
dans l'alcool et l’acétone. 

Le chloranol se dissout à 2 °/, dans l’eau à 180. Il 
est, par conséquent, environ deux fois plus soluble 
dans l'eau froide que la métoquinone. Sa solubilité 
augmente beaucoup avec la température. Il cristallise, 
sans altération, par refroidissement de sa solution 
chaude. 

Malgré son pouvoir réducteur énergique, le chlora- 


! Phys. Zeïitschr., n° 14, 1913, 
? Bulletin de la Société française de Photographie, 1899, 
p. 135. 


# Jbid., 1903, p. 23, 


nol s'oxyde peu à l’air. Sa solution aqueuse s'y con 
serve très bien, même en l'absence de sultite de soudes 
En présence du sullite, la solution se conserve encore 
mieux, et ne s’altère pas en flacon non bouché, méme 
si on l'additionne d’un carbonate alcalin. Cette résis= 
tance à l'oxydation paraît devoir être attribuée à Ja 
présence de chlore dans la molécule. Les acides décom 
posent la solution de chloranol en chlorhydroquinonen 
et sel de méthylparamidophénol correspondant. Cette 
réaction a permis de déterminer les quantités respee= 
tives des composants qui entrent dans la combinaisons 
L'analyse centésimale élémentaire du chloranol, I4 
détermination de son poids moléculaire par la méthodes 
ébullioscopique et l'étude de ses propriétés ont con 
duit à lui attribuer la formule suivante de constitution® 


0H OH , 
CECI + (em ) : 
OH AzH (CH) 


La réaction peut être représentée par l'équation suis 
vaute : 


/AzH(CH:)\? Ja 
6T4/ COMH2 6H3( 
CC ) son + CHOC 


(R] 


oH 
Sulfate de 
méthylparamidophénol. 


H 
+ 2S0Na— 
OH 


Chiorhydroquinone. Sulfite de soude. 


0 
WT Fe UE 
AZH(CHS)OH 


9 SOSHINa SOIN A + DCHPaE 
AZ(CH*)OH 
C°H4 
OH (4 
Chloranol. 


La facilité avec laquelle la combinaison se dédouble 
sous l'influence des acides dilués permet de supposer 
que la réaction a lieu sans élimination d’eau. L'hydro= 
quinone chlorée a donc simplement remplacé l'acide 
sulfurique du sulfate de méthylparamidophénol. 

Les propriétés révélatrices du chloranol sont tout à 
fait comparables à celles de la métoquinone, quoique 
un peu moins énergiques. En revanche, le chloranol 
est plus soluble dans l’eau que la métoquinone, et: 
sa solution se conserve mieux, sans altération appré- 
ciable, même en l'absence de sulfite. 

Si l’on additionne le révélateur de petites quantités 
d'un carbonate alcalin, d'acétone ou de formosulfite, 
son énergie réductrice se trouve notablement aug- 
mentée. Elle est alors sensiblement la même que celle 
de la métoquinone. Une faible quantité de bromure 
fournit des images vigoureuses, sans trace de voile. La 
couleur de l'argent ainsi réduit est moins bleue que 
celle que donne la métoquinone. 

Voici lesformules de développement qui conviennent 
aux divers cas qui peuvent se présenter : 


M DS SE dns. 


a) Pour clichés posés : 5 
LE NE ot or do 1.000 €. c. W 
Chloranol . EN OS dCi > gr. f 
Sulfite de soude anhyAre. NN. 30 gr. L 
D) Pour clichés instantanés : ; 
Eau. : … 1:00070%2 
CHIOYANOI EP ER CC 5 gr. 
Sulfite de soude anhydre . - . . . . . 30 gr. 
Solution de bromure de potassium à 100/,. 10 gr. 
Carbonate de soude anhydre . . . . . . 5 gr. 


Le carbonate de soude peut être remplacé par 
10 centimètres cubes d'acétone. On peut aussi rempla= 
cer à la fois le sulfite de soude et le carbonate de 
soude par 30 grammes de formosulfite. 


c) Pour clichés manquant de pose : 
Diluer une partie du bain b avec deux parties d'une 
solution de carbonate de soude à 5 °/50. æ 
d) Pour clichés surexposés : 
Additionner le bain 4 de 2 à 20 centimètres cubes dè 
solution de bromure de potassium à 10 °/,, suivant Ie. 
degré de surexposition. Ernest Coustet. | 
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L'objet principal de cette étude est de donner 
une idée de l’enseignement de la Géologie tel qu'il 
est organisé en France dans les établissements 
officiels dits « d'Enseignement supérieur », c'est-à- 
dire dans les Universités, ainsi que dans certaines 
Institutions spéciales, dépendant comme ces der- 
nières du Ministère de l'Instruction publique, telles 
que le Collège de France, le Muséum d'Histoire 
naturelle de Paris, l'Ecole Normale supérieure, etc. 
Nous ne parlerons que tout à fait accessoirement 
de l’enseignement de la Géologie dans les lycées, 
ou établissements d'Enseignement secondaire. Mais 
nous aurons à rappeler, dans les pages qui suivent, 
la part souvent fort importante donnée aux études 
géologiques dans diverses grandes écoles spéciales : 
Ecoles des Mines, des Ponts et Chaussées, etc. De 
plus, les Sociétés géologiques et le Service de la 
Carte géologique de France, si intimement uni dans 
notre pays à l'Université, contribuent à donner 
une impulsion fort importante aux études géolo- 
giques. : 

Nous mentionnerons enfin la part faite à la Géo- 
logie dans diverses institutions privées, ne dépen- 
dant pas directement de l'Etat : telles sont les 
Facultés libres, et certaines grandes Ecoles spé- 
ciales. 


I. — L'ENSEIGNEMENT DANS LES UNIVERSITÉS 
DE L'ETAT. 


£ 1. — Les Étudiants. 


Les étudiants francais. entrent à l'Université 
inmédiatement après leur sortie des Lycées, c'est- 
à-dire vers dix-huit ans environ. À ce moment, 
leur préparation géologique est des plus rudimen- 
taires. L'enseignement de la Géologie dans les 
Lycées se réduit en effet à fort peu de choses, et sa 
part a été encore restreinte dans les programmes 
les plus récents. Cette part se borne actuellement à 
quelques notions générales acquises dans les basses 
classes, et malheuresement vite oubliées. Pour les 
classes supérieures, les leçons de Paléontologie, qui 
figurèrent jusqu'à ces dernières années au pro- 
gramme de la classe de Philosophie, et qui don- 
naient lieu à des questions posées à l'examen du 
baccalauréat, ont été supprimées récemment : on 
se contente de rappeler aux élèves quelques prin- 
cipes fondamentaux, et en particulier de leur faire 


1 Cette étude parait en méme temps avec quelques legères 
modifications en langue allemande dans la Geologische 
Rundschau, Leipzig, octobre-novembre 1913. 
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comprendre « la durée immense des temps géolo- 
giques * ». 

IL est juste d'ajouter pourtant que certains 
jeunes professeurs de l'Enseignement secondaire 
cherchent, depuis quelques années, à éveiller 
l'intérêt des élèves, des plus jeunes en particulier, 
moins absorbés par la préparation des examens, 
par des excursions géologiques. Cette initiative : 
intéressante mériterait d'être soulenue et étendue, 
car les notions de Géologie dont les cours de Géo- 
graphie mettent une certaine coquetterie à s'agré- 
menter sont trop souvent superficielles et parfois 
déformées par un psittacisme généralement in- 
compétent. En somme, et sauf de rares exceptions, 
la formation des futurs étudiants, au point de vue 
géologique, reste pratiquement presque nulle. 

La caractéristique de tout enseignement francais 
(par opposition aux enseignements anglais, amé- 
ricain, allemand) est la préparation à des examens 
bien déterminés à programmes nettement définis. 
Cetexamen, dans notre cas, est un « Certificat d'étu- 
des supérieures» ,dontletitre varie d'ailleursavecles 
Universités; els seront, par exemple, les certificats 
de Géologie, de Minéralogie, de Géographie phy- 
sique, de Géologie et Paléontologie, de Géologie 
appliquée, ete. Le niveau de ces diverses épreuves 
est généralement élevé, et leur préparation est une 
tâche assez ardue pour les jeunes étudiants qui 
entrent dans les Facultés sans aucune notion de 
Sciences naturelles. Aussi, dans l'espoir de leur 
ménager, en quelque sorte, une étape préparatoire, 
a-t-on institué depuis peu d'années dans n0s 
Facultés des Sciences un nouveau Certificat d’études 
supérieures, dit « Certificat d’études supérieures en 
Physique, Chimie et Sciences naturelles » ou 


! Par contre, par une disposition étrange de l'Administra- 
tion, l'enseignement de la Géomorphologie, malière cepen- 
dant essentiellement scientifique, n'est pas donné dans les 
établissements de l'Etat par des naturalistes, mais est 
confié à des maitres de culture exclusivement littéraire, qui 
sont même, le plus souvent, des historiens. 

C'est par l'intermédiaire de ces maitres que les lycéens 
acquièrent les seules notions qu'ils puissent recevoir sur la 
formation du relief et sur les déformations de l'écorce ter- 
restre. 

? L'obtention de trois de ces certificats donne lien au 
diplôme de licencié, mais pour le professorat de l'Ensei- 
gnement secondaire ces trois certificats ne peuvent étre 
quelconques : ainsi un certificat de Géologie, groupé avec 
un certificat de Botanique et un de Zoologie, donnera seul le 
titre de licencié ès sciences naturelles permettant d'en- 
seigner les sciences naturelles dans un collège; ce titre de 
licencié « d'enseignement » est également exigé pour le 
« doctorat d'État »; enfin les candidats à l « agrégation 
des sciences naturelles » doivent justifier, en outre des cer- 
tificats sus-nommés, d'un quatrième certificat de Physique 
ou de Chimie. 
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« P. C. N. supérieur ». Les conférences très élé- 
mentaires de Géologie, spécialement faites en vue 
de cet examen dans la plupart de nos Universités, 
peuvent être suivies avec beaucoup de profit par 
les débutants. 

D'une manière générale, la préparation d’un de 
ces certificats (sauf le P. C. N. supérieur) exige 
environ deux années d'études pour un élève moyen. 


Le plus souvent, d’ailleurs, les étudiants auront : 


avantage à mener de front la préparation simul- 
tanée de plusieurs certificats. Ainsi, pour de futurs 
naturalistes, la combinaison : P. C. N. sup., Bota- 
nique, Zoologie, Géologie, pourra être obtenue en 
trois ans environ. 

Les buts poursuivis par les étudiants peuvent 
être d’ailleurs fort divers. On sait que l'objet le plus 
important de l'Enseignement supérieur de France 
est la préparation des futurs professeurs. Le titre 
de licencié ès sciences (licence d'enseignement) 
suffit pour être admis à professer dans les Collèges 
communaux : aussi bien, le recrutement des étu- 
diants, et spécialement des étudiants de province, 
devrait-il être ainsi assuré. En réalité ‘la situation 
très désavantageuse des professeurs de collège ne 
favorise guère ce recrutement; 12 y a là, pour 
les Universités de province, une véritable cerise, 
qu'il importerait de conjurer au plus tôt. Les certi- 
ficats de sciences géologiques sont également 
recherchés par des étudiants qui ne se destinent 
pas expressément à l'enseignement de l'Etat; 
certains sont, par exemple, des professeurs, ou de 
futurs professeurs, de l’enseignement libre ; d'autres 
voient là uniquement un moyen d'étendre leur cul- 
ture générale; d’autres enfin se proposent de tirer 
avantage de leur diplôme pour obtenir des situa- 
tions dans l'Industrie privée; c'est le cas surtout 
pour les candidats aux certificats de sciences géo- 
logiques « appliquées », sur lesquels nous revien- 
drons. 

Enfin nous parlerons dans la suite de cet article 
des études géologiques poussées plus loin, en vue 
de l'agrégation ou du doctorat. 

Une autre caractéristique de l'Enseignement 
supérieur français est qu'il existe, en dehors des 
conlérences réservées aux seuls étudiants réguliè- 
rement inscrits, des cours publics ouverts à tout le 
monde. Chaque professeur titulaire professe en 
France au moins un cours public par semaine. Les 
auditeurs de ces cours se recrutent dans les milieux 
les plus variés : éologues amateurs, collection- 
neurs, ingénieurs, forestiers, officiers, professeurs. 
Il se constitue souvent ainsi, surtout dans les 
Universités de province, un noyau « d'amateurs » 
éclairés qui contribuent à rendre plus intimes les 
relations des Universités avec la vie des cités, et 
parmi lesquels se recrutent parfois des travailleurs 


sérieux, contribuant très utilement aux progrès de 
notre science. 


$ 2. — Le Personnel enseignant. 


Pour assurer la formation de ces étudiants, ét 
satisfaire la curiosité scientifique de ces auditeurs, 
le personnel enseignant dont disposent les Uni- 
versités pour les sciences géologiques est fort 
restreint. 2 

Dans beaucoup d'Universités de province, il ny 
a qu'un seul professeur titulaire, auquel revient la 
mission d'enseigner l’ensemble des sciences géo 
logiques! (y compris la Minéralogie) : tel est notam 
ment le cas pour les Facultés de Marseille, Besancon, 
Bordeaux, Caen, Clermont, Dijon, Grenoble, Lille, à 
Poitiers, Rennes. 

Dans celles des Universités de province où il 
existe deux chaires professorales, les titulaires de“ 
ces deux chaires se partagent alors l'enseignement 
des sciences géologiques; en général, l'un enseigne 
la Géologie proprement dite, l'autre la Minéralogie; | 
cette spécialisation n’est réalisée que dans les 
Facultés de Lyon, de Montpellier, de Nancy, de 
Toulouse et d'Alger. { 

Enfin l'Université de Paris est naturellement un 
peu plus favorisée : on y compte trois chaires pro- 
fessorales dépendant de la Faculté des Sciences et 
respectivement affectées à la Géologie, à la Miné« 
ralogie, et à la Géographie physique. 

Les situations de maitres de conférences, qui 
sont si nombreuses dans les autres branches des 
sciences naturelles, et qui constituent pour leurs 
titulaires une étape naturelle vers le professorat, 
sont, pour la Géologie, déplorablement peu nom- 
breuses dans les Universités francaises. L'Etat 
n’assure en effet, en tout, que qualre postes de 
maîtres de conférences: un à Lille, un à Bordeaux, 
pour l'enseignement de la Minéralogie, et deux à 
Paris, dont l’un est affecté à la Minéralogie*, Il 
existe en outre, à Paris, un maitre de conférences 
de Géologie « hors cadres ». | 

Quelques Universités de province ont donc été 
amenées à créer sur leurs fonds propres des postes 
de maitres de conférences d'Université : c'est ce 
qu'ont fait les Universités de Lille, pour l’enseigne- 
ment de la Paléontologie houillère, et de Clermont, 
pour l’enseignement de la Minéralogie: 

En résumé, on voit que, si l'on met à part les 


wc ph 


! Pendant la seconde moitié du xixe sièele et jusqu'après 
1870, il existait encore plusieurs Facultés de province 
(Poitiers, etc.) où plusieurs branches des sciences natu- 
relles, par exemple la Botanique et la Géologie, étaient 
enseignées par le même professeur (!). 

? On nous assure cependant qu'un cinquième poste va 
ètre incessamment créé à la Sorbonne, où la Faculté des 
Sciences disposera de deux Maïtrises de Conférences de 
Géologie, pouvant être consacrées à la Pétrographie et à l& 
Paléontologie. 
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maitrises de conférences de Minéralogie, dont les 
titulaires sont en général plutôt des physiciens 
que des naturalistes, il ne reste plus pour toute 
comme maitres de conférences de 
Géologie « d'Etat », que deux postes en tout, un à 
Paris et un à Lille. 

Ce personnel fort restreint de professeurs et de 
maitres de conférences étant noloirement insuffi- 
sant pour assurer l’enseignement, on a été amené 
à confier certaines parties de cet enseignement à 
des « chargés de cours » ou à des « chargés de 
conférences », dépendant soit de l'Etat, soit des 
Universités ; ces fonctions sont parfois très insuffi- 
samment rétribuées, et en tout cas ne confèrent 
qu'une situation accessoire et précaire, qui doit 
être renouvelée chaque année ‘. 

Ces cours ou conférences complémentaires peu- 
vent être confiés, soil à des professeurs titulaires, 
soit à des « maitres de conférences », soit à des 
« chefs de travaux » ou préparateurs, soit enfin à 
des docteurs ou à des licenciés. Ainsi, à leur per- 
sonnel de professeurs et de maitres de conférences 
titulaires, la plupart des grandes Universités s'ad- 
joignent des collaborateurs en quelque sorte pro- 
visoires, destinés à assurer tant bien que mal la 
préparation des étudiants aux divers certificats de 
sciences géologiques. C'est ainsi qu'il existe, pour 
les sciences géologiques, deux chargés de cours à 
l'Université de Lyon, un à la Faculté de Marseille, 
un à Alger, deux à Paris. En outre, dans celles des 
Universités qui délivrent le Certificat d'études 
supérieures des Sciences physiques, chimiques et 
naturelles, il existe une conférence spéciale pour 
Ja préparation de cet examen ; et cette conférence 
est en général rélribuée par l'Université elle-même 
et non par l'Etat. 

Enfin les Universités peuvent autoriser dans 
leurs travaux des « cours libres », portant en géné- 
ral sur des questions spéciales : ainsi il a été fait 


. pendant quelques années, à la Sorbonne, un cours 


a 


libre de Spéléologie et un autre de Paléontologie 
des Mammifères ; il existe un cours libre de Paléon- 
tologie à l'Université de Marseille, etc. 

Ces « cours libres » n'engagent pas la respon- 
sabilité des Universités, sont publics, et non rétri- 
bués. Ils ne peuvent donc être comparés aux 
cours professés par les privat-docents des Uni- 
ersités allemandes, lesquels sont rétribués par les 
étudiants. 


! Cette pénurie tout à fait anormale de postes secondaires 
rend aujourd'hui impossible à tous les candidats au tilu- 


-lariat de réaliser le stage exigé par les règlements pour 


obtenir une chaire magistrale, et restreint d'une facen tout 
à fait injuste et malheureuse le choix des futurs profes- 
seurs. 11 y a là un état de choses qu'il importerait grande- 
ment de modifier dans l'intérèt de l'Université et de l'Ecole 
géologique francaise. 


$ 3. — Les diverses branches de l’enseignement. 

Les principales subdivisions des Sciences géolo- 
giques qui pourraient faire chacune l’objet d’un 
enseignement spécial sont les suivantes : la Géolo- 
gie (s. str.), la Paléontologie, la Pétrographie, la 
Minéralogie, la Géographie physique, enfin les 
multiples branches des Sciences appliquées : Géo- 
logie agricole, Géologie appliquée à l'Art des 
Mines, Hydrologie, ete. 

On sait combien cette spécialisation s’est accen- 
tuée au cours de ces dernières années et combien 
elle continue à devenir de plus en plus étroite et à 
s'imposer davantage à mesure que la science s'élar- 
git. Il est d'autant plus important et plus paradoxal 
de constater combien peu, au contraire, cette spé- 
cialisalion à eu d'influence sur l’organisation de 
l'Enseignement supérieur français : c'est ce que 
nous allons montrer rapidement, en étudiant 
d'abord la spécialisation du personnel enseignant, 
et ensuite celle des programmes. 


1. Spécialisation du Personnel enseignant. — 
Le cas de moindre spécialisation nous est offert 
par les Universités où il n'existe qu'un seul profes- 
seur pour enseigner l'ensemble des Sciences géologi- 
ques : c’est le cas pour les Universilés de Mar- 
seille, de Besançon, de Bordeaux, de Caen, de 
Clermont, de Dijon, de Grenoble, de Lille, de Poi- 
tiers et de Rennes. La partie la plus lourde de la 
tâche du professeur et la moins en harmonie avec 
les progrès de la Science moderne est évidemment, 
dans ce cas, l'enseignement simultané de la Géolo- 
gie et de la Minéralogie : aussi, dans bon nombre 
de ces Universités, l’enseignement de la Minéralo- 
gie a-t-il été séparé et confié à un maitre de confé- 
rences. Ainsi en est-il à Bordeaux, à Clermont, à 
Dijon : si nous rappelons, en outre, qu'à Toulouse, 
Alger, Lyon, Montpellier, Nancy et Paris, il existe 
des professeurs titulaires de Minéralogie, nous 
voyons que l’enseignement de cette science est rela- 
tivement favorisé, puisque les Facullés de Mar- 
seille, de Besancon, de Caen, de Grenoble, de 
Lille, de Poitiers et de Rennes restent les seules 
qui ne disposent pas d’un maitre, au moins, spécia- 
lisé dans l’enseignement de la Minéralogie ”. 

Si l’on met à part la Minéralogie, il faut recon- 
naître qu'en règle générale aucune branche des 
sciences géologiques ne fait l'objet d’un personnel 
enseignant spécial dans les Universités”. Ainsi il 
n'existe dans aucune Université française, Y com- 


! D'ailleurs cet enseignement est souvent rattaché aux 
sciences physiques et par suite confié à un physicien. 

2? En Allemagne, au contraire, il existe loujours au moins 
des « privat-docents » pour compléter l'enseignement des 


spécialités. 
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pris Paris, de chaire spéciale de Paléontologie : 
c'est seulement à l'Université de Lille que nous 
trouvons une maitrise de conférences « d'Univer- 
silé » de Paléontologie houillère ; de plus, à Mar- 
seille, il existe un cours libre de Paléontologie 
végétale : ces deux spécialisations ont été d’ail- 
leurs très naturellement dictées par des conditions 


régionales. À Paris, c’esten dehors de l'Université, à 


l'Ecole supérieure des Mines et au Muséum d'His- 
toire naturelle, qu'il faut aller chercher cet ensei- 
gnement. Pourla Pétrographie, science cependant 
si francaise dans ses origines, il n'existe officielle- 
ment aucun cours, ni aucun enseignement spécial 
quelconque. Quant à la Géographie physique, elle 
ne possède dans les Facultés des Sciences qu'une 
seule chaire professorale à Paris, un cours complé- 
mentaire à Poitiers el un à Alger, enfin un cours 
libre à Marseille. Quant à l’enseignement de la Géo- 
logie appliquée, il est naturellement très variable 
avec les diverses Universités, comme nous le ver- 
rons, mais nulle part il n’est confié à un personnel 
spécial. 


2. Spécialisation des programmes et des exa- 
mens. — Cette spécialisation est naturellement en 
partie indépendante de celle du personnel et laissée 
à l'initiative des Universilés et des professeurs. 
Aussi les « certificats d'études supérieures » et 
leurs programmes sont-ils en général variables avec 
ces Universités *. 

Le centre de l’enseignement de la Géologie est 
presque partout un « certificat de Géologie et de 
Paléontologie » ou de Géologie générale : c'est 
l'examen préparé par tous les étudiants qui dési- 
rent se consacrer aux recherches ou à l’enseigne- 
ment. La préparalion à ce certificat exige, en géné- 
ral, deux années d’études. On comprend aisément, 
sans que nous ayons à insister, quelles sont les 
matières enseignées. Il nous suffira de dire que jus- 
qu'ici, comme partout ailleurs en France, les pro- 
fesseurs atlachent beaucoup de prix à ce que les 
élèves gardent de leurs études des notions d’en- 
semble bien nettes : dès le début de la formation 
géologique, on cherche plutôt à écarter les élèves 
d’une spécialisation trop hâtive. La manière dont 
est conçu l'examen suffit à le montrer : les ques- 
tions posées sont en général des questions synthé- 
tiques, où l'étudiant à surtout à faire montre des 
qualités d'ordre et de méthode en même temps que 
de connaissances générales plutôt que d’érudition 
sur un point particulier. 

Nulle part il n'existe de certilical de Paléontolo- 
gie, non plus que de Pétrographie. Par contre, on 


1 Des programmes sont dressés dans chaque Université 
et approuvés par l'Administration supérieure; plusieurs ont 
été publiés (Paris, Grenoble, etc.). 


délivre un certificat de Minéralogie dans beaucoup 
d'Universités, et en particulier dans toutes celles 
où ilexiste un personnel enseignant spécialisé en 
la matière. 

Un certificat de Géographie physique est délivré 
par la Faculté des Sciences de l'Université de Paris: 

Les autres certificats sont tous relatifs aux appli- 
cations diverses des Sciences géologiques et nous 


-nous bornerons à en citer ici quelques-uns à titre 


d'exemples : 

Ainsi la Faculté des Sciences de Lyon délivre um 
certilicat de Géologie agricole, quivientse combiner 
avec des certificals analogues en Chimie et Bota- 
nique, de manière à constiluer un enseignement 
agricole complet. 

À Grenoble, il existe depuis 1902 un certificat 
de Géologie et Minéralogie appliquées remplacant 
l’ancien certificat de Minéralogie,elmieux adapté que 
ce dernier à la clientèle habituelle de ce!te Faculté’. 

Enfin une mention spéciale à ce point de vue 
doit être faite de l'Université de Nancy. Grâce à 
l'initiative éclairée du professeur de Géologie de 
cette Faculté, et à quelques aides privées, l'Univer- 
sité de Nancy a fondé un /nstilut géologique où est 
donné un enseignement pratique complet « destiné 
à former des ingénieurs géologues, appelés à 
résoudre les questions concernant la géologie 
appliquée et les recherches minières, c’est-à-dire à 
éludier des gites miniers nouveaux, à y diriger des 
travaux de recherches et à entreprendre l’exploita- 
tion en présentant toutes les garanties désirables 
au point de vue scientifique et technique ». La 
durée des études est de {rois années, et l’enseigne- 
ment est donné en partie à l'Institut Géologique, 
en partie à l'Institut chimique de Nancy. Parmi les 
diverses parties du programme, nous appellerons 
spécialement l'attention sur les suivantes : Tecto- 
nique appliquée, Hydrologie, Gîtes métallifères, 
Application de la Géologie aux Travaux publics et à 
la Topographie, Prospection, Etude spéciale de la 


1 Ce certificat de Géologie el de Minéralogie appliquées 
de l’Université de Grenoble correspond à un cycle de deux 
années d'études: il confère également, lorsqu'il est réuni à 
deux autres certificats d'études supérieures de Sciences, le 
grade de licencié ès sciences; il mérite d'attirer l'attention 
par son caractère spécial. 

Ne comprenant que les notions de Géologie et de Minéra- 
logie indispensables aux applications pratiques, le pro- 
eramme de.l'examen pour l'obtention de ce nouveau 
diplôme comporte une série de connaissances relatives à 
l'Art de l'ingénieur, à l'Hydrologie, à l'Industrie, à l'Agricul= 
ture et à l'exploitation des giles minéraux et l'étude des 
substances minérales susceptibles d'être utilisées d'une 
facon quelconque. Cet examen comporte également une 
épreuve pratique exécutée sur le terrain (levés de carte et 
profils géologiques), et contrôlé par le professeur. Ce certi- 
ficat de Géologie et de Minéralogie appliquées peut étre 
préparé coneurremment avec les certificats de Chimie, de 
Physique industrielle ou de Mécanique et contribuer ulile- 
ment à l'instruction des jeunes gens qui se destinent à 
l'Agriculture ou à l'Industrie. 
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Lorraine, Recherches minières et exploitation des 


- Mines, Législation et Economie minières, Construc- 


tion industrielle, Comptabilité industrielle, Levers 
de plans, etc. C’est la première fois, croyons-nous, 
qu'un enseignement géologique ainsi spécialisé 
est organisé d'une façon aussi complète par une 
Faculté des Sciences : le développement d’un tel 
enseignement dans une région minière comme la 
Lorraine, où les connaissances géologiques sont si 
indispensables pour toutes les exploitations, était 
d'ailleurs fort naturel. 

Comme autres exemples d'enseignement « lo- 
caux » en quelque sorte, [nous rappellerons ceux 
donnés à Alger et comportant un cours complé- 
mentaire de « Géographie physique du Sahara », 
un cours de « Minéralogie appliquée à l'Algérie », 
et un cours complémentaire d’ « Exploitation des 
mines », ce dernier confié à un ingénieur des Mines. 

Dans le même ordre d'idées, on peut noter encore 
qu'un cours libre de Paléontologie végétale est 
professé à Marseille, et qu'à Lille l'Université a 
fondé une maitrise de conférences spécialement 
affectée à la Paléontologie houillère. 

Il est inutile d'ajouter qu'il existe d’ailleurs for- 
cément, dans les enseignements des diverses Uni- 
versités, une spécialisalion régionale qui, pour 
n'être pas soulignée par les programmes, n’en est 
pas moins assez importante : cela dérive forcément 
de ce fait que les excursions géologiques faites par 
les étudiants sous la direction du professeur les 
amènent à connaître d'abord la Géologie de la 
région où ils habitent. La plupart des maïtres de 
nos Universités professent ainsi un cours de 
Géologie régionale consacré à la contrée qu'ils 
habitent el savent que c'est là un des moyens les 
plus sûrs d’inléresser le public à notre belle science. 
A Grenoble, par exemple, la Géologie des Alpes 
francaises a fait pendant plusieurs années l’objet 
du cours public hebdomadaire et continue à four- 
nir le sujet de conférences spéciales. 

Mais, si l’on considère les connaissances incul- 
quées à la majorité des étudiants el spécialement à 
ceux d'entre eux qui se destinent à l’enseignement 
et aux recherches, il faut reconnaitre qu'en France 
enseignement est moins spécialisé et plus général 
que partout ailleurs, ou, plus exactement, que le 
moment de la spécialisation est, le plus souvent, de 
par la volonté des professeurs eux-mêmes, retardé 
le plus possible. Cette méthode, dont nous aurons 
l’occasion de reparler plus loin, a ses avantages et 
ses inconvénients: mais, en tout cas, elle n'en 
influe pas moins profondément et parfois très heu- 
reusement sur les qualités mêmes de l'esprit scien- 
tifique francais ; l'on peut cependant se demander 
si cette tendance, lorsqu'elle est, comme il arrive 
Souvent, un peu exagérée, n’exerce pas une fâcheuse 
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influence sur la production de travaux originaux 
en éloignant trop longtemps les travailleurs des 
recherches spéciales et en leur donnant parfois une 
certaine répugnance pour les patientes et longues 
besognes de laboratoires, forcément plus fasti- 
dieuses que les études plus générales. 

Enfin nous devons ici mentionner le rôle joué 
par la Géologie dans divers examens dont la pré- 
paration incombe aux Universités, et différents des 
certificats d'études supérieures de licences. 

C'est d'abord le certilieat d'études supérieures 
des sciences physiques, chimiques el naturelles, 
ou « P. C. N. supérieur », dont nous avons parlé 
plus haut. L'iniliation géologique donnée en 
vue de cet examen ne peut être évidemment que 
fort élémentaire, puisqu'on doit y exposer l’en- 
semble des sciences géologiques en une trentaine 
de lecons d’une heure. 

C'est ensuite l'agrégation des sciences naturelles. 
On sait que cet examen ne peut être abordé que par 
des candidats déjà pourvus de quatre certificats 
d’études supérieures, dont un concerne les Sciences 
géologiques. Il ouvre la porte de l’enseignement 
dans les Lycées et a un double but : s'assurer 
d'abord des connaissances et de l’érudition des 
candidats, et ensuite de leur aptitude à enseigner 
d'une facon claire et intéressante ; les épreuves, 
pour la Géologie, comportent done une composition 
écrite, dont le niveau est en général assez élevé, et 
demande une documentation large et précise, une 
épreuve pratique (détermination de roches et de 
fossiles, emploi du microscope polarisant) et enfin 
une lecon d’une heure plus ou moins élémentaire, 
à faire sur un sujet donné. La préparation à un tel 


| examen est, pour un professeur, une tâche très 


lourde, et qui ne peut être entreprise avec profit 
que si elle s'adresse à un certain nombre de candi- 
dats réunis, que stimule leur émulation mutuelle. 
Aussi, en raison du manque de personnel ensei- 
gnant dans les Universités de province, très peu de 
celles-ci ont-elles pu organiser un enseignement 
préparatoire à l'agrégation : c'est le cas pourtant 
à Lyon et à Toulouse en particulier. Mais, en fait, la 
plus grande partie des candidats reçoivent l'ensei- 
gnement à Paris, à l'Ecole Normale supérieure, 
dont c’est la fonction principale. La Géologie y est 
confiée à un « chargé de cours », et le niveau des 
études géologiques y est bien supérieur à celui de 
la licence, quoique pas plus spécialisé. Nous re- 
parlerons plus loin des moyens par lesquels on 
s’eflorce d'initier les futurs agrégés aux méthodes 
de recherches. 


$ 4. — L'Enseignement pratique. 


Les centres d'enseignement pratique dans les 
Universités sont les Laboratoires. En général, à 
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chaque chaire professorale de Paris ou de province 
est attaché un laboraloire, et le titulaire de la chaire 
est en même temps directeur de ce laboratoire‘. Il 
y à néanmoins quelques exceptions à cette règle : 
ainsi à Bordeaux, où il n'existe pas de chaire magis- 
trale de Minéralogie, il y a néanmoins un 
laboratoire de Minéralogie, dont la direction est 
alors confiée à un maitre de conférences. A Paris, 
il existe deux laboratoires de Géologie dépendant 
de l'Université, un à la Sorbonne, et un à l'Ecole 
Normale supérieure; ce dernier est dirigé par un 
« chargé de cours ». 

La spécialisation des divers laboratoires est done 
intimement liée à celle des professeurs qui les 
dirigent ; c'est dire qu’elle est très peu accentuée. 
Ainsi, s’il existe dans les Universités françaises sept 
laboratoires de Minéralogie proprement dite, dont 
un à Paris, il n'existe, par contre, aucun laboratoire 
de Pétrographie et un seul de Géographie physique, 
celui de la Sorbonne. 

L'enseignement pralique donné aux étudiants 
devrait être confié, en Géologie comme dans toutes 
les branches de l’enseignement supérieur, à des 
« chefs de travaux »; mais la Géologie se ressent 
encore ici de la même pénurie de postes signalée 
déjà pour les Maitres de conférences. Il n'existe, en 
effet, dans les laboratoires de Géologie que deux 
situations de chef de travaux, une à Lyon et une à 
Paris. Le rôle des chefs de travaux est donc, en 
général, assuré par les préparaleurs*, auxquels 
revient en même temps la tâche de veiller à l’illus- 
tration des cours et conférences, de s'occuper des 
collections, de la comptabilité, etc. 

Pour le bon fonctionnement des laboratoires, il 
est absolument indispensable que chaque profes- 
seur ou maitre de conférences soit assisté d’au 
moins un préparateur : c’est ce qui a lieu d’ailleurs 
partout, sauf à Alger et à Toulouse, où l'Etat n'a 
prévu aucune silualion de préparateur pour les 
chaires magistrales de Géologie et de Minéralogie 
qui existent dans chacune de ces deux Universités. 
Inversement, à l'Université de Paris, où le nombre 
des étudiants est particulièrement élevé, 1l existe 
à la fois un chef de travaux et un préparateur rétri- 
bués par l'Etat; le laboratoire de (Géologie de 
l'Ecole Normale supérieure ne compte pas de poste 
de préparateur « d'Etat ». 

De même que le centre de l’enseignement théo- 
rique est partout un cours de Géologie générale, 
sans spécialisalion, de même aussi celui de l’ensei- 
gnement pratique est l'étude des principaux types 


{ Le professeur titulaire dispose pour « frais de cours et 
entretien des collections » de crédits qui varient dans les 
Universités de province de 1.500 à 4.000 francs et atteignent 
à Paris environ 8.000 francs. 

? Les chefs de travaux et préparateurs équivalent à peu 
près aux « assislants » des Universités étrangères. 


' 

à peu près les mêmes dans chaque Universilé’, et 

| sontchoiïsies sans préoccupation régionale, surtout 
Fi 


W. KILIAN et M. GIGNOUX — L'ENSEIGNEMENT DE LA GÉOLOGIE EN FRANCE 


de roches et de fossiles, en général. Pour les roches, 
le nombre de ces types est naturellement impos: 
sible à préciser ; pour les fossiles, au contraire, il 
existe le plus souvent, dans chaque Université, une 
liste d'espèces caractéristiques dont la reconnais- 
sance estexigée des candidats au certificat d'études 
supérieures de Géologie ; ces espèces sont, en gros, 


en raison de leur importance générale. Bien entendu, 
en plus de ce minimum général, on insistera un 
peu plus, dans chaque Université, sur les fossiles 
régionaux les plus importants, que les élèves 
peuvent recueillir eux-mêmes en excursion. Dans 
chaque laboratoire, il existe d’ailleurs, à l'usage 
spécial des élèves, une collection élémentaire 
comprenant ainsi ces minéraux, roches et fossiles. 

La sanction de cet enseignement se fait à 
l'examen sous formes d'épreuves pratiques : On Y 
soumet aux candidats cinq ou six roches et autant 
de fossiles choisis parmi les types caractéristiques, 
et on leur demande d’abord de reconnaitre spécili- 
quement ces échantillons, de préciser l'élage où ils 
se rencontrent, et de rappeler ensuite brièvement, 
par écrit, les principaux types et facies de cet 
étage et en particulier ceux où se rencontre le 
fossile ou la roche considérée. 

Une part très importante dans l’enseignement 
pratique est naturellement dévolue aux excursions. 
Suivant un usage général en France, ces excur- 
sions sont publiques, comme les cours, et rassem- 
blent, outre les étudiants, un personnel d'amateurs 
appartenant aux professions les plus variées. Dans | 
chaque Université, le professeur ou ses auxiliaires { 
dirigent ainsi, pendant la saison d'été, une excur-M 
sion par quinzaine et souvent plus, chacune d'un 
ou plusieurs jours. À 

En outre, depuis quelque temps, sur l'initiative 
très heureuse de M. Gosselet, on organise en 
France, chaque année, une excursion dite inter= 
universitaire, dont la durée est en général d’une 
huitaine de jours. Cette excursion est réservée aux 
étudiants de toutes les Universités de province; dess 
crédits spéciaux accordés par le Ministère per= 
mettent de défrayer complètement desfrais de voyage 
un ou deux étudiants par Faculté, choisis parmi ceux 
qui se sont fait spécialement remarquer par leur 
application dans le courant de l’année. La mise en 
contact d'étudiants et de professeurs appartenan 
ainsi à des Universités différentes donne pour tous 
les résultats les plus fructueux. Depuis 1892, dal 


1 On en aura une idée en parcourant le volume où Son 
reproduits des dessins de ces espèces par de Lapparent @ 
Fritel ; d'ailleurs quelques Universités (Paris, Besancon 
Grenoble) ont publié les listes en usage dans chacunë 
d'entre elles. 
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où M. Gosselet à dirigé la première excursion 
interuniversitaire dans le Nord de la France, la 
plupart des régions naturelles francaises ont été 
ainsi visitées par les étudiants: d'intéressants 
comptes rendus en ont été publiés. 

Tout ceci estrelatif à l'enseignement pratique de 
la Géologie en général. Car, bien entendu, les divers 
cas de spécialisation envisagés pour l'enseignement 
théorique se poursuivent dans l’enseignement 
pratique. 

Il faut d'abord mettre à part la Minéralogie et la 
Géographie physique, dont les spécialisations se 
comprennent d'elles-mêmes. Pour les certificats de 
Géologie appliquée, tout l'enseignement pratique 
sera évidemment dirigé d’une manière plus 
spéciale du côté des applications éléments 
d'analyse des sols, des minéraux (essais au chalu- 
meau), lecture des cartes géologiques, tracés de 
coupes et de profils, projets de tunnels, visite 
de carrières et de mines, etc. Dans certaines Uni- 
versités, et c'est le cas à Grenoble, par exemple, un 
tel examen comprendra obligatoirement la mono- 
graphie géologique, avec carte détaillée, d’un péri- 
mètre déterminé, faite par le candidat sur le terrain 
et vérifiée à la fin de l’année par le professeur‘. 

Enfin, dans le cas de l'Institut de Géologie de 
Nancy, dont nous avons parlé plus haut, l’éduca- 
tion pratique des futurs ingénieurs-géologues est 
naturellement l’objet d’une attention toute spéciale : 
voyages d’études, stages dans des exploitations, 
rédaction de projets, ete, 


$ 5. — Les Recherches. 


Il est bien difficile d'analyser le caractère général 


des travaux de recherches poursuivis dans les 


Laboratoires universitaires français. Car, par leur 
nature même, ces travaux laissent la plus large 
place à l'initiative des travailleurs eùx-mêmes. 
Toutefois il est certain que la spécialisation, ou, 
pour mieux dire, la division du travail yest poussée 
moins loin que dans la plupart des Universités 
étrangères, en particulier, que dans les Univer- 
sités allemandes. L'autorité de la direction se 
révèle surtout ici dans l'indication des sujets 
conseillésaux débutants, le plus souvent d’après les 
gouts etles aptitudes de ces débutants eux-mêmes, 
et dans la critique incessante des procédés de tra- 
vail et des résultats. L'action des directeurs d'étude 
se fait donc surtout sentir sur la question de 


- méthode et de critique scientifique, bien plutôt 


que sur la matière étudiée elle-même. Aussi, et 


1 On trouvera à ce sujet des renseignements détaillés 
dans la brochure suivante: Kicrax : Motice sur l'Enseigne- 
ment de la Géologie et de la Minéralogie et sur l'organi- 
sation du Laboratoire de Géologie de la Faculte des Sciences 
à l'Université de Grenoble. 
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cela résulte naturellement de la non-spécialisation 
si générale en France, est-il rare de voir destravail- 
leurs d'un même laboratoire se partager systéma- 
tiquement l'étude de divers points de vue d’une 
même question, comme cela se fait parfois à l’étran- 
ger. Les travaux faits dans ces conditions, s'ils 
perdent en homogénéité, ont en revanche un carac- 
tère plus spontané et plus original, éminemment 
favorable à l'apparition d'idées nouvelles. 

L'initiation à ces travaux de recherches est 
d’ailleurs progressive. On a vu déjà que dans cer- 
tains cas, pour les simples examens des certificats 
de licence, on exige de la part du candidat un com- 
mencement de recherches personnelles. Dans 
l'examen de l'agrégation, on a cherché à développer 
beaucoup cette initiation. Car tout candidat à 
l'agrégation doit justifier, depuis quelques années, 
d’un diplôme d'études supérieures; le sujet de ce 
diplôme est l'étude personnelle d'une question tou- 
chant aux sciences naturelles, par exemple à la 
Géologie; les travaux présentés pour ce diplôme 
demandent en général au moins six mois ou un an 
de travail et répondent à peu près, comme impor- 
tance, aux thèses de doctorat des Universités alle- 
mandes. Au cours de ces dernières années, les futurs 
agrégés ont ainsi présenté aux Universités de Paris 
ou de province de nombreux travaux de Géologie, 
Paléontologie ou Pétrographie, dont beaucoup ont 
été imprimés et constituent une certaine contribu- 
tion au progrès scientifique . 

Puis viennent les {hèses de doctorat. Il existe en 
France deux sortes de doctorat : le « doctorat 
d'Etat », exigeant le diplôme préalable de licencié, 
et nécessaire pour accéder aux fonctions de l'Ensei- 
gnement supérieur, et le « doctorat d'Université », 
qui peut être conféré sans aucun titre antérieur, 
mais qui n'aboutit qu'à une distinction purement 
honorifique; il est recherché surtout par des per- 
sonnes faisant leur carrière en dehors de l'Univer- 
sité, mais qui, s'étant acquis une compétence 
particulière dans l'étude des sciences géologiques? 
désirent avoir en quelque sorte une consécration 
officielle de cette compélence*. 


1 Nous citerons, comme exemples récents (1912), un 
Mémoire présenté à la Faculté des Sciences de Paris : 
« M. LoxGcHameon : Sur le métamorphisme des terrains 
secondaires dans la partie orientale des Pyrénées », un 
Mémoire présenté à la Faculté des Sciences de Grenoble : 
« M. Morann: Æfude de la faune des calcaires valanginiens 
du Fontanil (Isère) », et un remarquable mémoire ptésenté 
à la Faculté des Sciences de Toulouse (1913) : « Daçuin : 
Géologie des environs de Tercis (Landes) » (non imprimé 
encore). 

? Cesthèses d'Université sont naturellement d'importance 
fort variable, et nous n'en donnerons que deux exemples 
récents (1912) : «J. Révic : Géologie des chaînes jurassiennes 
et subalpines de la Savoie (Grenoble), et F.-W. HERMANN : 
Recherches géologiques dans la partie septentrionale des 
Alpes Pennines (Lyon). » 
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Ce sont les recherches poursuivies en vue du 
doctorat d'État qui attirent aux Laboratoires fran- 
çais leur clientèle la plus nombreuse detravailleurs. 
Depuis plusieurs années, l'usage s'est introduit, 
surtout en Géologie, de ne présenter comme thèses 
que des travaux fort importants, dont l'exécution 
réclame en général au moins quatre ou cinq années 
d'études. Ces travaux étant obligatoirement 
imprimés, il est facile de se rendre compte de leur 
portée et de leur valeur en parcourant la biblio- 
graphie géologique de ces trente dernières années”. 

Il importe de ne pas oublier que ces travaux de 
recherches constituent le but même de l’activité 
universitaire : et c'est même à cela que les Facultés 
des Sciences doivent leur individualilé propre, et 
se distinguent ainsi des grandes Écoles spéciales 
préparatoires à l’enseignement ou à toute autre 
carrière. Evidemment, l'État n'est pas maitre de 
faire éclore à son gré les découvertes scientifiques, 
et nulle part autant qu’en France on n’estpersuadé 
de ce fait qu'il est impossible de « fabriquer » de 
la science à volonté et sur commande. Mais-le pre- 
mier role des Universités est de préciser et de diriger 
le mouvement des idées générales scientifiques en 
y prenant une part active. Ce rôle de direction est 
assuré par les Directeurs de laboratoire, chez 
lesquels le souci de laisser toute liberté à lindivi- 
dualisme des élèves s'accorde fort bien avec la 
tendance générale de l'esprit français à une critique 
constante sur lui-même et sur les autres. Quant au 
recrutement des futurs chercheurs, ilest facilité 
dans une certaine mesure par la libéralité avec 
laquelle des moyens de travail sont mis à la dispo- 
sition des étudiants qui en ont paru dignes : 
missions, bourses de voyages, subventions, etc., 
instituées par l'État, par les Universités, par des 
municipalités (Ville de Paris), par des Sociétés 
(Société géologique), et souvent alimentées (en 
particulier à l'Université de Paris) par des fonda- 
tions particulières. Enfin beaucoup d'Universités 
assurent elles-mêmes par des « Annales des Uni- 
versités » la publication des travaux effectués par 
leur personnel. Certains laboratoires (Paris, 
Grenoble, Caen, Montpellier) ont même leur 
périodique particulier, consacré uniquement à des 
(ravaux géologiques effectués dans ces Labo- 
ratoires *. 

La spécialisation plus ou moins accentuée de ces 
recherches dans les diverses Facultés résulte forcé- 
ment de conditions locales. L'une des plus impor- 


! Citons parexempleles Thèses de Doctorat de MM. Boussae, 
Carez, Depéret, Fallot, Haug, Jacob, Kilian, Paquier, Per- 
vinquière, Pomel, Vasseur, etc. 

? Ainsi le Laboratoire de Géologie de la Sorbonne publie 
les Annales Hébert . Les Travaux du laboratoire de Géo- 
logie de la Faculté des Sciences de Grenoble forment déjà 
une importante collection de 10 volumes. 


tantes de ces condilions provient des collections 


possédées par chaque laboratoire *. 

L'entretien et le développement de ces collections 
mesure l’activité même du travail dans un laboraz 
toire, car elles sont en général alimentées par les 
propres recherches des travailleurs; elles servent 
de matériel d'études pour les travaux en cours et 
elles formeront des points de comparaison pour les 
recherches futures. Aussi une bonne partie des 
crédits des laboratoires sont-ils de droit réservés 
aux collections. 

En dehors des collections élémentaires néces= 
saires aux étudiants, tous les laboratoires possè- 
dent d'abord une collection générale, que l'on 
peut avoir besoin de consulter d’un moment à 
l’autre à titre de point de comparaison. Mais, 
de plus, dans la plupart d’entre ces laboratoires, 


il existe une collection spéciale plus développée 


relative à quelque branche de la Paléontologie ou 
de la Géologie régionale : elle sert de base, non 
seulementaux travailleurs du laboratoirelui-mème, 
mais souvent aussi à des savants étrangers qui 
viennent profiter de cette « spécialisation ». 

C'est ainsi que les collections de la Sorbonne, 
d'une richesse vraiment exceptionnelle, contien- 
nent d'admirables séries straligraphiques, des col- 
lections d'Andalousie, d'Angleterre, de Provence, 
du Bassin de Paris (Coll. Hébert, Coll. Tombeck, 


Coll. Schlumberger, Coll. Jaubert), qui les placent : 
au premier rang; elles sont restées en particulier \ 


le centre d'étude du Tertiaire parisien et de l'Afrique 
du Nord; à Lille, ce sont naturellement les ter- 
rains primaires, et surtout le Houiller qui sont 
bien développés; à Lyon, existe une collection 
unique de vertébrés, spécialement éocènes, et plus 
généralement de tout le Tertiaire du sud-est de la 
France; à Grenoble, outre de riches séries alpines 
et la bellé collection Gevrey, la série des Céphalo- 
podes infracrétacés est universellement renommée ; 
à Marseille, ce sont surtout des végétaux tertiaires. 
Toulouse est riche en Rudistes de la France méri- 


dionale, Clermont, en minéraux de l'Auvergne, 


Caen, en Brachiopodesliasiques et jurassiques, ete. 

Cette spécialisation dans les collections s’accom- 
pagne généralement d’une spécialisation dans les 
Bibliothèques universitaires. Tous les laboratoires 
possèdent en outre leur bibliothèque particulière 


1 En outre, dans quelques villes universitaires, la direc- 
tion des Musées municipaux est confiée au personnel univer- 
sitaire, ou contrôlée par lui (exemple : Marseille, Dijon, 
Caen, etc.). 

Enfin, à côté des collections de roches et de fossiles, la 
plupart des laboratoires de Géologie possèdent des séries 
souvent fort riches de moulages, de types paléontologiques; 
de photographies régionales, de clichés de projections : 
ce matériel ne sert pas seulement à l'enseignement, mais 
aussi aux recherches, et il permet des échanges qui vien- 
nent enrichir les collections. 
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d'enseignement, classée dans leur propre local. 
Néanmoins l'absence de crédits spéciaux est cause 


que ces bibliothèques de laboratoire (exception faite | 


pour Paris) restent,en général, rudimentaires, et ne 
contiennent guère que lesmanuels absolumentindis- 
pensables au travail quotidien ou à l'enseignement. 
A l’Université de Grenoble pourtant, gràce à un 
accord exceptionnel nécessité par l'isolement du 
laboratoire de Géologie des autres locaux universi- 
taires, la Bibliothèque de l'Université laisse en 
dépôt au Laboratoire de Géologie la plus grande 
partie des ouvrages lui appartenant el consacrés 
uniquement aux Sciences géologiques. Ces ouvra- 
ges peuvent toujours, naturellement, être consultés 
par toutes les personnes ayant droit d'accès à la 
Bibliothèque de l'Université, et de cette manière les 
travailleurs du laboratoire ont constamment à leur 
disposition tous les livres qui peuvent leur ètre 
utiles (les publications périodiques en particulier. 
Une mesure analogue est en voie de réalisation à 
l’Université de Lyon, et il est à souhaiter que cette 
amélioration s'étende progressivement à toutes les 
Universités. 


II. — L'ENSEIGNEMENT DE LA GÉOLOGIE EN DEHORS 
DES FACULTÉS DES SCIENCES. 


Notre étude sera forcément plus brève et plus 
incomplète en raison de l'étendue et de la variété 
du sujet. Nous passerons successivement en re- 
vue, d'abord les grands établissements spéciaux de 
Paris, directement rattachés au Ministère de l'Ins- 
truction publique, puis les diverses Ecoles techni- 
ques spéciales, les Etablissements d'enseignement 
supérieur libre‘; enfin, nous ferons une mention 
spéciale des sociétés géologiques et du Service de 
la carte géologique de France. 


$ 1". — Les grands établissements spéciaux de Paris | 


rattachés au Ministère de l’Instruction publique. 


4. Le Museum national d'Histoire naturelle de 
Paris. — Le Muséum de Paris a joué dans l'his- 


1 J1 faudrait mentionner en outre le rôle joué par certai- 
nes études géologiques spéciales dans les Facultés autres 
que celles des Sciences. Ainsil'enseignement dela Géographie 
physique (que l'on a le tort de ne pas séparer de celui de la 
Géographie historique, économique et politique ou même de 
la Géographie humaine si brillamment représentée dans l'E- 
cole géographique française) est souvent confié aux Facul- 
tés des Lettres, ce qui constitue un véritable paradoxe, la 
culture essentiellement littéraire du personnel de ces Fa- 
cultés ne les préparant aucunement à cette tâche. Il est 
vrai qu'inversement il existe parfois dans les Facultés des 
Lettres (à Lyon, par exemple) des cours de Géographie 
physique confiés à des professeurs de Géologie de la Fa- 
culté des Sciences. A un autre point de vueson enseigne 
parfois dans les Ecoles de Médecine ou de Pharmacie la 
Minéralogie et l'Hydrologie : tel est le cas de l'Ecole de 
Pharmacie de Paris, d'où sont sorties en 1912 (rois thèses 
d'Université relatives à des questions d'Hydrologie. 


toire des sciences géologiques un très grand rôle, 
d'abord en raison des collections qui y sont conte- 
nues, et qui comptent parmi les plus importantes 
de l’Europe, et ensuite par l'enseignement qui 
y est donné, et par les chercheurs qui en sont 
sortis. 

Il existe au Muséum trois chaires professorales, 
relatives à la Géologie, à la Paléontologie et à la 
Minéralogie : à chacune de ces chaires est attaché 
un assistant. Les cours sont publics et sont com- 
plétés par des excursions, dirigées dans les envi- 
rons de Paris et ouvertes à tous les auditeurs. 

Cet enseignement a naturellement un caractère 
un peu spécial et différent de celui donné dans les 
Universités, puisque là les collections sont la rai- 
son d'être de l'enseignement, tandis que c'est pré- 
cisément l'inverse dans les Universités. 

Aussi, les collections sont beaucoup plus somp- 
tueusement installées que celles de la plupart des 
Universités, car elles s'adressent à un public de 
visiteurs beaucoup plusétendu : les pièces les plus 
remarquables sont donc spécialement exposées en 
vue de l'instruction publique, tandis que les maté- 
riaux d'un intérêt plus strictement scientifique res- 
tent à la disposition des savants qui en demandent 
communication pour leurs études. 

De chaque chaire professorale dépend un labora- 
toire; les laboratoires de Minéralogie et de Paléon- 
tologie sont, en outre, rattachés à l’ « Ecole des 
Hautes-Etudes scientifiques », dont nous parlerons 
plus loin. 

Par rapport au point de vue « enseignement », 
le point de vue « recherches » est donc naturelle- 
ment plus développé au Muséum que dans les Uni- 
versités. Cet établissement ne délivre, en effet, 
aueun diplôme : mais par les « bourses d’études » 
qu'il accorde aux jeunes savants, par les crédits 
très larges qui leur permettent de faire procéder à 
des exploitations et à des fouilles méthodiques, il 
exerce une grande influence sur la marche des 
découvertes géologiques. 


2. Le Collège de France. — Les cours professés 
au Collège de France sont également publics, et 
suivis souvent par l'élite des savants eux-mêmes. 
L'absence de programme rigoureux, de toute pré- 
paration à un examen déterminé, permet à l’ensei- 
gnement qui y est donné d'aborder les questions 
les plus ardues et les plus à l'ordre du jour. 

Malheureusement la part faite aux sciences géo- 
logiques est fort restreinte : il n'existe au Collège 
de France qu'une chaire de Géologie (anciennement 
de l'Histoire naturelle des corps inorganiques) illus- 
trée par le regretté Fouqué, dont elle possède les 
belles collections pétrographiques et où le pro- 


fesseur est assisté d’un préparateur. 
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3. L'Ecole pratique des Hautes-Etudes.— Cet or- 
ganisme, dont le fonctionnement et même l’exis- 
tence sont peu connus du grand publie, répond à 
une idée extrèmement intéressante. 

Il a été institué par le ministre de l'Instruction 
publique, en vue de favoriser le développement des 
recherches désintéressées, et d'aider ainsi au pro- 
grès scientifique. C'est donc avant tout une institu- 
tion « de recherches » : ses organes essentiels sont 
des laboratoires affectés aux diverses branches des 
sciences, et des publications, fondées ou subven- 
tionnées par lui. 

Quand il existait déjà des laboratoires spéciali- 
sés dans l'étude de ces diverses branches, l'Ecole 
pratique des Hautes-Études s'est bornée à se les 
ratlacher, et à les subventionner : c’est ce qu’on a 
fait pour le Laboratoire de Géologie du Collège de 
France, pour les Laboratoires de Minéralogie et de 
Paléontologie du Muséum d'Histoire naturelle de 
Paris, pour les Laboratoires de Géologie et de Géo- 
graphie physique de la Sorbonne. Ce même établis- 
sement à aussi été amené se rattacher des 
« succursales », d’ailleurs trop peu nombreuses, en 
province : tel est le cas pour le Laboratoire de 
Géologie et Minéralogie de la Faculté des Sciences 
de Lille. 

Enfin, quand on à constaté l'utilité de recherches 
spéciales, pour lesquelles aucun établissement 
antérieur n'était spécialement outillé, l'École pra- 
tique des Hautes-Études a fondé de nouveaux labo- 
ratoires : tel est le Laboratoire colonial de cette 
École près le Muséum d'Histoire naturelle de Paris, 
dans lequel les sciences géologiques sont repré- 
sentées par deux «chefs de travaux ». 


à 


_— Les grandes Écoles spéciales. 


$ 2. 

1. L'École nationale supérieure des Mines. — 
Cette École mérite ici d’être placée au premier 
rang, par l'importance spéciale qu'y acquièrent les 
études géologiques. C'est d'elle que sont sortis un 
certain nombre de géologues français qui ont 
exercé la plus grande influence sur le progrès des 
idées scientifiques en Europe : il suffira de citer, 
pour nous borner aux disparus, les noms d’Elie de 
Beaumont, Mallard, M. Bertrand, Fuchs, Bayle, etc. 

Cette notoriété et cette influence de l'École des 
Mines sont d'ailleurs dues, non pas tant à l’ensei- 
gnement qui y est donné qu'aux collections et aux 
recherches qui en sont sorties : la collection de 
Paléontologie, spécialement, par sa richesse et son 
merveilleux classement, constitue un instrument 
de travail de premier ordre que les paléontolo- 
gistes du monde entier ont eu l'occasion d’ap- 
précier. 

La spécialisation des diverses branches de l’en- 
seignement géologique à l'École des Mines est 


| poussée plus loin que dans n’importe quelle Uni- 


versilé; il y existe, en effet, des chaires professo= 
rales de Minéralogie, de Paléontologie, de Géologie 
générale, de Géologie appliquée, de Paléontologie 
es de Pétrographie; cette dernière est même 
la seule chaire de Pétrographie existant en France 
L'entretien des collections est confié à quatre prés 
parateurs qui se partagent les quatre collections 4 
spéciales de : Minéralogie, Géologie, Gîtes miné 
raux et Métallurgie, Paléontologie. i 

Autres Écoles spéciales. — Nous n’aurons pas $ 
à y nee car le rôle de la Géologie n'y est en 
général que tout à fait secondaire. 

A l'École nationale des Ponts et Chaussées, iM 
existe un professeur de Géologie et Minéralogie, 
assisté d'un préparateur. 

La place faite aux sciences géologiques est assez 
importante à l'École spéciale (libre) des Travaux 
publics, du Bätiment et de f Industrie; on y compte 
deux professeurs de Géologie, deux professeurs de 
«Mines » ; il y a en outre un cours de Prospection 
des Mines, et un cours de « Sondages », 

A l'Ecole Centrale des Arts et Manufactures; 
sont attachés un professeur de Minéralogie et 
Géologie, un professeur d'Exploitation des mines; 
et un répétliteur de Géologie et Minéralogie. 

Des cours de Géologie sont en outre professés à 
l'École spéciale (privée) d'Architecture, et cette 
science à également une part dans l’enseignement 
donné à l'École nationale des Beaux-Arts, section 
d'architecture. 

À l’Institut national agronomique, il existe un 
professeur de Géologie appliquée à l'Agriculture, 
et un répétiteur de Géologie. 

Nous pouvons mentionner aussi le cours d’An- 
thropologie préhistorique professé à l'École 
d'Anthropoloqie. 

Enfin la Géologie a une part, en général extré= 
mement minime, dans l’enseignement donné dans 
certaines écoles spéciales de province : citons seu- 
lement, à titre d'exemple, l'École centrale lyon-. 
uaise. Mais il convient de faire ici une mention 
spéciale à l'École des Mines de Saint-Étienne ; il 
existe naturellement une place de professeur de. 
Géologie, et de ses laboratoires sont sortis des tra=M 
vaux scientifiques très importants. 


$ 3. — L'Enseignement supérieur libre. 


Nous n'avons à mentionner ici que les Facultés 
catholiques de Paris, de Lille, de Lyon et d'Angers: 

Le plus important, de beaucoup, de ces établis= 
sements, est celui de Paris, ou École libre des 
Hautes-Études scientifiques. Des cours de Géologie. 
y sont confiés, soit à un professeur, soit à un maitre» 
de conférences. Ils ont été illustrés par le regretté, 
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A. de Lapparent; el tant son enseignement queses 
collections ont eu une grande influence sur le déve- 
loppement des sciences géologiques. 

A la Faculté libre des Sciences de Lille, nous 
trouvons un professeur de Géologie et Minéralogie 
et un professeur de Géographie physique ; à celle 
de Lyon, un professeur de Géologie et Géographie 
physique et un professeur de Minéralogie ; à celle 
d'Angers, un cours de Géologie est professé à l'École 
supérieure (libre) d'Agriculture. 


$ 4. — Les Sociétés géologiques. 


Il existe en France une foule de Sociétés scienti- 
fiques qui, soit dans leurs travaux, soit dans leurs 
publications, s'intéressent à la Géologie. Nous ne 
pouvons bien entendu les mentionner ici, et nous 
nous contenterons de signaler les sociétés s'occu- 
pant uniquement de sciences géologiques; elles 
sont d’ailleurs peu nombreuses. Ce sont : la Société 
géologique de France, dont le siège est à Paris, la 
Société minéralogique de France, à Paris, la Societé 
géologique du Nord, à Lille, et la Société géologique 
de Normandie, au Havre. S 

La plus importante, à notre point de vue, est la 
Société géologique de France; elle offre, en parti- 
culier, aux géologues amateurs, des facilités de tra- 
vail extrêémement appréciables : par ses publica- 
tions, par les prix qu'elle distribue et les recherches 
qu'elle subventionne, cette Société a loujours eu 
une influence de premier ordre ét est restée dans 
notre pays à la tête du mouvement géologique. 


$ 5. — Le Service de la Carte géologique 
de France. 


Comme dans tous les autres pays, ce Service est 
théoriquement indépendant des Universités. Mais, 
dans la pratique, la plupart de ses collaborateurs 
sont recrutés parmi les universitaires : tous les 
professeurs et maîtres de conférences et la majorité 
des préparateurs travaillent, ou ont à un certain 
moment travaillé, à la Carte géologique détaillée de 
notre pays. Plusieurs des plus remarquables feuilles 
publiées récemment par ce Service sont l'œuvre 
exclusive de membres des Facultés des Sciences. 

Cette union intime de ces deux organismes est 
éminemment favorable à tous les deux. Le Service 
de la Carte à ainsi trouvé immédiatement un per- 
sonnel bien préparé par des études antérieures à 
travailler sur le terrain, et il a pu utiliser les con- 
naissances spéciales des divers géologues, relalive- 
ment à certains lerrains ou à cerlaines régions. 

Inversement, la nécessité de collaborer à la Carte 
a été pour les universitaires le meilleur des stimu- 
lants : elle leur a donné l'habitude des observa- 
tions détaillées et précises et leur a fourni l'occasion 
de faire un très grand nombre de courses. C'est peul- 


être à cette raison qu'il faul rapporter en grande 
partie le goût toujours très vif qu'ont conservé les 
géologues français pour la stratigraphie. On appré- 
cie d'autant plus cet avantage quand on voit les in- 
convénients causés dans d'autres pays par la sépa- 
ration complète, parfois même par l’antagonisme, 
existant entre les Universités et les Services des 
cartes géologiques; il en résulte souvent, pour le 
personnel de ces services, une méconnaissance de 
la Paléontologie et une tendance à faire des cartes 
uniquement lithologiques, et pour les universi- 
taires le dégoût du travail sur le terrain, une étroite 
spécialisation paléontologique, sans souci de la 
stratigraphie ni de la tectonique. Ces divers points 
de vue des sciences géologiques sont faits pour 
s'éclairer les uns les autres, et il y a tout avantage 
pour un géologue à ne rester étranger à aucun 
d’entre eux. 


III. — ConcLusIOoNS. 


En résumé, on voit combien, malgré la grande 
part qu'ont prise les savants de notre pays à la 
création et au développement des Sciences géolo- 
giques, l’enseignement de la Géologie est peu favo- 
risé en France. Cet abandon relatif tient à des 
causes multiples *. 

En premier lieu, comparée aux sciences phy- 
siques et mathémaliques, et même aux autres 
branches des sciences naturelles, la Géologie n'a 
qu'un rôle insignifiant dans les programmes et dans 
les examens. Cette insuffisance a une conséquence 
bien frappante dans l'esprit de l'élite du publie cul- 
tivé : il n’est pas rare, en effet, de constater aujour- 
d’hui encore une incompréhension et une mécon- 
naissance totale et parfois invraisemblable de la 
Géologie, non seulement chez les personnes qui 
prétendent posséder une culture scientifique géné- 
rale et moderne, mais encore chez les hommes qui 
auraient journellement des occasions d'appliquer 
leurs connaissances géologiques et d'en tirer le plus 
grand profit, comme les ingénieurs, les entre- 
preneurs de travaux, etc. 

A ce rôle effacé de la Géologie dans les pro- 
grammes, tient en partie la pénurie d'étudiants 
dont souffrent actuellement les Facultés de pro- 
vince. Mais cette pénurie, spécialement en Géo- 
logie, est due aussi à une autre cause : c'est le peu 
d'avenir qu'offre la carrière géologique dans l’En- 
seignement supérieur. Le petit nombre des chaires 


1 Par suite d’un reste de préjugés anciens et surannés, 
notre science partage avec les autres Sciences naturelles le 
traitement de moindre faveur qui leur échoit trop souvent 
dans des milieux étroitement universitaires, moindre faveur 
que ne justifient ni l'importance si grande de leur objet, ni 
les progrès merveilleux qu'elles ont accomplis depuis 
quelques lustres, ni les rares qualités d'esprit et d'obser- 
vation qu'elles exigent pour ètre cultivées avec succès, 
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professorales, le nombre insignifiant, pour ne pas 
dire l’absence absolue des postes de maître de 
conférences et de chef de travaux, obligent tous les 
jeunes géologues à stationner de longues années 
dans les fonctions de préparateur. Beaucoup d’étu- 
diants préfèrent done opter pour l'Enseignement 
secondaire, où l'agrégation des lycées leur assure 
immédiatement une situation matérielle bien supé- 
rieure à celle qu'ils auraient, pendant de longues 
années, dans l'Enseignement supérieur. Comme il 
est très difficile de s'occuper de travaux per- 
sonnels dans l'Enseignement secondaire, il y a là 
beaucoup de jeunes chercheurs perdus pour notre 
science ; et certainement l’activité des laboratoires 
et le progrès scientifique s’en ressentent vivement. 

Il y a bien eu quelques tentatives failes pour 
améliorer cet état de choses, mais elles ne con- 
stituent que des remèdes provisoires el excep- 
tionnels. Ainsi à Paris, grâce aux bourses, aux sub- 
ventions accordées généreusement, on peut dire 
que tout étudiant mérilant qui désire faire des 
recherches personnelles s’en voit attribuer les 
moyens pendant plusieurs années de suite. Les 
résultats obtenus ainsi ont été fort encourageants, 
etil serait fort à souhaiter que des efforts analoques 
fussent faits pour les Facultés de provinces. A Paris, 
en effet, les laboratoires sont plutôt surchargés 
d'étudiants; ces mêmes étudiants, disséminés dans 
les laboratoires de province, y trouveraient presque 
autant de facilités de travail, moins d'encombre- 
ment, la possibilité d'excursions géologiques plus 
variées, une direction forcément plus particulière. 
Aussi la création d’Instituts de recherches, par un 
moyen quelconque, dans les Universités de pro- 
vince, et leur rattachement à l Ecole des Hautes- 
Etudes, qui pourrait être mieux dotée qu'elle ne 
l’est pour sa Sas scientifique, mériteraient-ils 
d'être provoqués”. 

Il ne faut pas oublier, en effet, que la mission 
principale des Universités est de favoriser le déve- 
loppement des recherches, soit en travaillant elles- 
mêmes, par leur personnel, soit en formant de 
futurs chercheurs. À notre époque de spécialisa- 
tions et d'applications à outrance, où l’on assiste 
dans la plupart des pays civilisés à une véritable 
ruée vers la Science appliquée, les Universités restent 
le seul refuge de la « Science désintéressée » : il faut 
que ce refuge reste ou soit au moins rendu « habi- 
table ». Il convient de ne pas oublier que la Science 
appliquée ne pourrait exister sans la Science pures 
et si nos Facultés des Sciences renoncaient à colla- 


! Une œuvre éminemment utile a élé accomplie depuis 
quelques années par la « Caisse des recherches’ scienti- 
fiques ». Cette institution, de création récente, accorde de la 
manière la plus libérale des subventions à tous les cher- 
cheurs qui en font la demande, quelle que soit l'Université 
à laquelle ils appartiennent. 
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borer à la création et à l'étude désintéressée de la 
Science, il faudraitinstituer un organisme nouveau 
pour les remplacer dans cette noble mission qui est 
leur fonction la plus élevée et qui pourrait 
suffire à justifier leur existence. Il est permis de 
penser qu'en se consacrant entièrement, et sans se 
laisser égarer par l'opinion du jour, ni par la rou= 


.tine, à je partie de leur tâche qui est de « faire la 


Science », plutôt que d'enseigner «ia Science des 
autres », les membres de notre haut enseignement 
peuvent bien mériter du pays et de l'Université: 


IV. — DESIDERATA DE L'ENSEIGNEMENT 
DE LA GÉOLOGIE EN FRANCE. 


Les lignes qui précèdent donnent un tableau 
aussi exact que possible de ce qui se fait actuelle- 
ment en France dans le haut enseignement pour la 
diffusion et le développement des Sciences géolo= 
giques. 

Si nous essayons maintenant de formuler les 
desiderala dont la réalisalion nous parait nécessaire 
pour conserver à l'Ecole géologique française le 
rang très honorable qu'elle à occupé et qu'elle 
conserve encore dans le monde, nous sommes 
conduits aux indications suivantes : 

À. Dans le domaine de l'Enseignement : à) Créa- 
tion d'un certain nombre de postes nouveaux, soit 
subalternes (maîtrises de conférences, postes de 
chefs de travaux et d’assistants), soit magistraux 
(chaires de Paléontologie, de Minéralogie, de Géo- 
graphie physique), destinés à pourvoir les Sciences 
géologiques d'un personnel suffisant et comparable 
à celui dont disposent dans notre pays les Sciences 
zoologiques; ainsi disparaîlrait dans notre Ensei- 
gnement supérieur une inégalité choquante, qui ne 
correspond plus à l’état actuel de la Science et à 
l'importance qu'ont prise dans {ous les payscivilisés 
la Géologie et les disciplines accessoires qui S'y 
rattachent. 

») Rattachement de l'enseignement de la Géogra- 
phie physique aux Facultés des Sciences et obliga- 
tion pour les candidats à ces fonctions de posséder 
le certiticat d'études supérieures de Géologie; il 
est, en effet, paradoxal et éminemment illogique 
que la diffusion et le développement de cette 
branche de nos connaissances, qui comprend 
nolamment l'étude des phénomènes physiques el 
biologiques qui règlent l’évolution actuelle de notre 
planète, et dont les manifestations passées sont du 
domaine de la Géologie, soient confiés, comme ils 
le sontactuellement dans nos lycées et dans ia plu 
part de nos Universités, à un personnel de culture 
essentiellement littéraireel— sauf quelques remar- 
quables exceptions — généralement étranger aux 
méthodes scientifiques; malgré tout leur talent el 
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leur bonne volonté, de tels maîtres ne peuvent, en 
effet, trop souvent que développer et paraphraser 
des résultats acquis par des physiciens, des géodé- 
siens, des météorologistes, des géologues et des 
biologistes; et il leur est difficile de contribuer per- 
sonnellement d'une facon efficace aux progrès de 
la Géographie physique. 

Il s’est en outre récemment manifesté une ten 
dance fâcheuse à dégager trop complètement la mor- 
phologie terrestre de considérations géologiques, et 
la nouvelle méthode, préconisée dans certains mi- 
lieux géographiques, de laisser édifier des théories 

* tirées exclusivement de l'examen des formes du ter- 
rain, par des hommes peu entraînés à l'observation 
scientifique, et cela sans invoquer /e contrôle des 
faits géologiques ou même en se mettant parfois en 
contradiction avec l'évidence résultant de ces der- 
niers, nous paraît extrêmement dangereuse. Il y a 
là certainement un abus regrettable. du terme 
morphologie, qui ne sert trop souvent qu'à masquer 
un défaut d'expérience et de méthode et devient 
alors un synonyme de « superficialité » décorant 

_ des travaux dépourvus de réelle valeur scientifique. 

Les phénomènes naturels et leurs résultats sont 
trop complexes pour qu'une méthode aussi exelu- 
sive puisse conduire à des résultats satisfaisants, 
et la morphologie terrestre ne peut pas plus être 
séparée de la Géologie que la morphologie animale 
de la Zoologie et de la Paléontologie. Ce sont là des 
vérités qu'il est sans doute inutile de rappeler à 
des naturalistes, mais qui ne semblent pas avoir 
été comprises dans tous les milieux universitaires‘. 

c) Développement des applications des Sciences 
géologiques (Hydrologie, Etude des gites miné- 
raux, Géologie agricole, etc.) par des enseigne- 
ments s'adressant à des auditeurs autres que de 
futurs professeurs. Il semble, en effet, qu'il y ait 
place dans l’organisation sociale d’un pays comme 
la France, et en dehors de l'Université, pour des 
géoloques régionaux auxquels incomberaient, outre 
le levé de cartes géologiques détaillées, les études 
et expertises hydrologiques et minières, l'étude des 
travaux publics et diverses missions ressortissant 
de leur compétence spéciale (observations glacio- 
logiques, sismologiques, elc.). 

La formation de ces « géologues régionaux », 
dont la créalion, dans une forme à déterminer, 
serait à solliciter des Pouvoirs publics, pourrait être 
confiée à nos Universités, où ces étudiants consti- 
tueraient pour les professeurs un noyau d'élèves 


* Cette question de l'enseignement de la Géographie phy- 
sique et de la Géologie est également à l'ordre du jour en 
Allemagne, ainsi qu'il ressort d'un intéressant article 
publié par M. P. Wagner dans la Geologische Rundschau 
(t. IV, n°0 4, juin 1913; Leipzig, Engelmann), où il est rendu 
compte des diverses tendances qui se sont manifestées 
récemment dans les milieux pédagogiques d'outre-Rhin. 


intéressants et un stimulant pour l’enseignement 
des questions si importantes de Géologie technique. 
Ainsi se trouverait également ouverte une nouvelle 
voie pour les étudiants en géologie qu'écarte actuel- 
lement de plus en plus l'ezcombrement vraiment 
angoissant des carrières purement universitaires‘. 

B. Dans l'ordre des recherches : Développement 
d'Ipstituts et de Laboratoires de recherches géolo- 
giques dans un certain nombre d'Universités el 
rattachement de ces Laboratoires à l'École des 
Hautes-Eludes, en permettant à nos Facultés des 
Sciences de province, par l'acquisition plus large 
de collections et de documents bibliographiques, 
de constituer un outillage en rapport avec les 
plus récents progrès de la Science et en donnant à 
certains travailleurs des situations indépendantes 
de l’enseignement intensif ou des préoccupations 
d'examens, qui leur donnent le loisir soit de pour- 
suivre des travaux originaux de longue haleine 
utiles à l'avancement des Sciences géologiques, 
soit de se livrer à des mises au point bibliogra- 
phiques” que le flot sans cesse montant des publi- 
cations savantes rend de plus en plus indispen- 
sables aux travailleurs soucieux de la probité 
scientifique et d'une documentation sûre. 

Le développement d’Instituts ou de Laboratoires 
de recherches, dont la nécessité a été reconnue 
également en Allemagne, nous parait indispensable 
pour permettre à nos établissements d’enseigne- 
ment supérieur de remplir la partie la plus élevée 
et peut-être la plus patriotique de leur mission, 


1 Dans l'état actuel de notre organisation, il arrive fré- 
quemment que le professeur de Géologie de nos Univer- 
sités provinciales, chargé d'enseigner seul la Minéralogie et 
l'ensemble des Sciences géologiques, doit en même temps, 
outre le service des examens et des conseils universitaires 
et l'élaboration de ses travaux personnels, assurer pour le 
compte du Ministère de l'Intérieur l'examen des projets 
d'adduction d'eaux dans les communes de quatre ou cinq 
départements, collaborer au levé des Cartes géologiques 
(Ministère des Travaux publics), aux travaux des Conseils 
départementaux d'Hygiène, donner son avis sur les con- 
diuons géologiques de travaux publics et privés d'ordres 
divers (tunnels, barrages, mines, etc.) et s'occuper, dans 
certaines régions, d'observations glaciologiques et sismo- 
logiques délicates et pénibles. La création de postes de 
géologues régionaux, en diminuant ces occupations par- 
fois écrasantes lorsque nos professeurs ont dépassé la pre- 
mière jeunesse, permettrait à nos maîtres de consacrer 
plus de temps à des recherches dont l'élaboration exige 
actuellement des loisirs dont ils ne disposent pas toujours, 
et serait par cela mème utile aux progrès de la Science. 
Elle fournirait également des situations suffisantes aux 
jeunes gens formés dans les laboratoires des Universités, 
auxquels elle assurerait par celà même une clientèle un 
peu plus nombreuse. 

? Ces travaux bibliographiques, dont la nécessité s'impose 
de plus en plus et qui constitueront bientôt des instruments 
de travail indispensables, pourraient être rétribués à la 
manière de ceux du Concilium bibliographicum, de Zurich, et 
fournir à leurs auteurs quelques ressources supplémentaires 
qui compenseraient en une certaine mesure la pénurie des 
postes universitaires insuffisimment rentés. 
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celle de contribuer efficacement pour notre part 
aux progrès de la Science mondiale. Les efforts 
louables qui ont été faits chez nous pour démo- 
cratiser l'Enseignement supérieur, en le mettant à 
portée des étudiants étrangers et en favorisant les 
applications utilitaires, rendent, semble-t-il, de 
plus en plus indispensable la création de ces 
« refuges », où il serait loisible aux savants que 
leur tempérament porte vers les travaux personnels, 
de poursuivre, à l'abri du flot montant des beso- 
gnes banalement didactiques ou étroitement admi- 
nistratives, desrecherches désintéressées de Science 
pure, victoires pacifiques de l'Ecole francaise qui 
contribuent à la gloire de notre pays autant que 
bien des succès remportés sur les champs de 
bataille, 


Pourtant et malgré loul, il serait de mauvaise 
grâce de se montrer trop pessimiste en attendant 
ces réformes qui tôt ou tard se réaliseront certaine- 
ment, car, dans notre pays surtout, il y a, dans les 
découvertes scientifiques, une part d'iniliative, de 
sénialité et d'heureux imprévu qui échappe aux 
prévisions les mieux calculées. Nulle part n'est 
plus vraie l'antique parole biblique : « 7 Æsprit 


souffle où il veut », et, à ce souffle, aucune admi- 


nistration ne peut se flatter de commander. 


W. Kilian, 
Professeur de Géologie à l'Université de Grenoble, 
Correspondant de l'Institut, 
et. M. Gignoux, 


Docteur ès sciences, Agrégé de l'Université, 
Préparateur à l'Université de Grenoble. 


LES TRANSPORTS D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE À HAUTE TENSION 


Un Congrès amical, destiné à devenir annuel, 
réunissait à Paris, au mois de mai de cette année, 
les ingénieurs électriciens anglais à leurs collègues 
francais. Ce congrès avait porté comme principale 
question à son ordre du jour celle du transport 
d'énergie électrique à haute tension. Le rapport 
sur le transport par courant continu avait été 
demandé à un ingénieur anglais, M. Highfeld, 
celui sur le transport par courant alternatif, parti- 
culièrement par courant triphasé, à M. Maurice 
Leblanc. C'est en nous appuyant sur les conclu- 
sions de ces rapports, ainsi que sur celles de la dis- 
cussion qui les à suivis el à laquelle a pris part, 
entre autres, M. Thury, le grand spécialiste du 
transport par courant continu, que nous nous 
proposons d'exposer l'état actuel de cette question 
qui intéresse, par les problèmes variés qu'elle sou- 
lève, aussi bien le savant dans son laboratoire que 
le constructeur dans ses ateliers. 


J. — DISTRIBUTION PAR COURANT CONTINU 
A HAUTE TENSION. 


Historiquement, le transport par courant con- 
linu à précédé celui par courant alternatif : le pre- 
mier essai sérieux fut fait à l'Exposition de Munich, 
vers 1883, avec deux machines Gramme de 5 kilo- 
walts, sur les indications de M. Marcel Deprez ; elles 
transportaient du travail fourni par une chute d’eau 
située à 80 kilomètres de la ville. L'expérience 
décisive fut faite en 1887 entre Creil et Paris, pour 
une puissance de 100 chevaux, à la tension de 
10.000 volts. 

Bien que les années qui suivirent fussent marquées 
par le rapide développement des applications des 


courants alternatifs, on se trouvaitencore tellement 
limité dans leur transport par la difficulté d'inter- 
rompre de grandes intensités à l’aide d’interrup- 
teurs à air, sans donner lieu dans le réseau à des 
phénomènes d'oscillations pouvant provoquer des 
surtensions dangereuses, que le transport par 
courant continu se développait peu à peu et que, 
vers 1902, on pensait qu'il constituerait le procédé 
de l’avenir. 

L'invention des interrupleurs à huile a changé 
les conditions du problème, et l’on peut dire qu'ac- 
tuellement le transport par courant alternatif est 
presque généralement adopté, sans qu'on puisse 
affirmer cependant que cette préférence soit entiè- 
rement justifiée et que l'avenir ne déjugera pas le 
présent. 

Les principales installations de transport de 
force par courant continu à haute tension appar- 
liennent au système série ou à intensité constante, 
développé et mis au point par M. Thury. 

On sait en quoi il consiste : Les génératrices et 
les moteurs sont reliés en série; un régulateur 
convenable maintient constante l'intensité du cou- 
rant fourni par les génératrices, la tension de ces 
dernières étant suffisante pour maintenir le cou- 
rant constant malgré la force contrélectromotrice 
des moteurs placés en circuit et qui absorbent 
naturellement une tension croissante quand leur 
charge augmente. 


1. Station génératrice. — On ne peut pas prati- 
quement dépasser 5 000 volts par collecteur, ni 
mettre plus de deux collecteurs sur chaque arbre ; 
il en résulte que le nombre des unités génératrices 
est plus grand dans le système continu série que 


téetdais 


MAURICE LEBLANC FILS — LES TRANSPORTS D'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE 


845 


dans le système alternatif : en eflet, comme on ne 
peut pas développer plus de 10 000 volts par unité, 
ni mettre plus de deux machines en tandem par 
turbine, il faut déjà cinq turbines pour 100 000 volts, 
qui constituent une tension que l’on peut dès main- 
tenant employer avec sécurité. 

L'intensilé du courant est proportionnelle à la 

puissance à transporter; si celle-ci est, par exemple. 
de 30000 kilowatts, le courant est de 300 ampères 
et la puissance des turbines de 6 000 kilowatts. Si 
le nombre d'unités est plus grand qu'en courant 
alternatif, en revanche le reste de l'installation est 
plus simple ; le fait que les dynamos produisent 
directement la haute tension supprime l'emploi 
des tranformateurs statiques ; le tableau général 
est aussi supprimé. 

Chaque génératrice doit pouvoir supporter la 
différence de potentiel maximum entre la ligne el 
la terre ; comme on ne pourrait isoler suffisam- 
ment bien les enroulements de l'induit et de l'in- 
ducteur, on préfère isoler de la terre le bäti entier 
de la génératrice et réunir l'induit à la turbine par 
un accouplement isolant. En outre, pour assurer 
la sécurité du personnel, le plancher tout entier de 
la salle des machines est isolé. 

Les dispositifs de sécurité des machines sont les 
suivants: les génératrices sont pourvues d’un 
appareil de mise en court-circuit qui se ferme 
automatiquement si le sens de rotation des géné- 
ratrices vient à changer par la mise hors service 
du moteur primaire; en revanche, un accouple- 
ment, qui peul glisser pour une surcharge de23°/,, 
protège le moteur primaire contre l'effet d'un court 
circuit brusque dans la génératrice ; cette disposi- 
tion est très utile, particulièrement quand les 
génératrices sont menées par des turbines hydrau- 
liques, ce qui est le cas général. 


2. Cäbles. — Le courant continu permet l'em- 
ploi de càäbles souterrains, puisqu'on n'a plus à 
craindre, comme en courant alternatif, les phéno- 


. mènes dus à la capacité de la ligne, et ceci peul 


dans certains cas être d’un intérêt primordial. 
Lorsque ces câbles sont à un conducteur unique, 
et isolés au papier imprégné sous enveloppe de 
plomb, ils peuvent supporter les plus fortes pres- 
sions d’eau et, par suite, permettent de franchir 


- des bras de mer sans nécessiter de transformation 


préalable. 


Des essais faits sur le réseau continu de la 


» Metropolitan Supply de Londres, sous la direction 


de M. Higbfield, ont montré que la perte d'énergie 
par dérivation à la terre élait négligeable ; il suffi- 
Sait, en effet, d'une machine électrostalique à 
influence dont la puissance ne dépassail pas 
200 watts pour maintenir sous tension plusieurs 


kilomètres de câble, ÿ compris les boîtes et les 
interrupteurs. 

À Lyon, l'entrée en ville du transpo:t de force de 
Moutiers (200 kilowatts) se fait par câble souter- 
rain sur une longueur de 4 km. 5, malgré la haute 
tension du courant (80 000 volts) ; ce troncon fone- 
tionne sans aucun accident depuis plusieurs années. 

Le retour peut se faire soit par un second câble, 
soit par la terre ;: dans le cas d'une installation à 
deux câbles, la capacité de la ligne peut donc être 
en cas de nécessité immédiatement doublée. Une 
série d'expériences ont été faites pour déterminer 
de quelle manière on peut employer la terre comme 
conducteur permanent pour les courants indus- 
triels, sans qu'il en résulte de gêne pour les télé- 
graphes, les téléphones et autres usagers. 

Le contact avec la terre est obtenu en enfouis- 
sant en terre de larges plaques de fer ou des 
tuyaux de fonte ; l'oxydation semble se limiter à 
une légère couche superficielle. La résistance au 
contact de ces plaques diminue avec la profondeur 
à laquelle elles sont enfouies; ceci peut être altri- 
bué à l'accroissement de la pression qu'elles ont à 
supporter. 

La ville de Lausanne a recu pendant plus d'une 
année sans interruption le courant de Saint-Mau- 
rice par un conducteur unique avec retour par la 
terre ; la résistance lotale des connexions de terre 
était d'environ 1,6 ohms et l’on ne constata aucun 
trouble sur les télégraphes et les téléphones; en 
outre, il ne semble pas qu'il y ait à craindre d’atla- 
que électrolytique des isolements des cäbles 
modernes, l’isolant au papier ne contenant pas la 
plus petite trace d’eau libre. Sur la ligne Moutiers- 
Lyon, qui est en service depuis sept ans, M. Thury 
n’a pu constater aucune trace de dérangement où 
d’affaiblissement des deux cables en service. 


3. Sous-slations. — Les sous-stations sont équi= 
pées avec des moteurs série isolés de la terre, 
comme il a été dit pour les génératrices, et réunis 
par des accouplements isolants à des génératrices 
établies pour fournir aux circuits de distribution 
du courant alternatif ou du courant continu. 

Les accessoires sont les mêmes qu'à l'usine 
génératrice; chaque moteur est muni d'un appa- 
reil qui le court-cireuite lorsque la vitesse dépasse 
une limite déterminée d'avance ; un régulateur 
maintient constante limites la 
vitesse des moleurs, quand la charge augmente, en 
changeant la position des balais. En plus, un inter- 
rupleur à huile permet de couper l'alimentation 
des moteurs. 


dans certaines 


4. Principales applications. — Le transport Mou- 
tiers-Lyon, actuellement au potentiel de 75 000 volts, 
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mais qui sera porté dans la suite à 100 000 volts 
avec un courant de 15 ampères; la longueur totale 
du circuit atteint 360 kilomètres. Le transport 
Saint-Maurice-Lausanne à 2 700 volts, avec un cou- 
rant de 150 ampères et une longueur de 112 kilo- 
mètres. L'entreprise de La Chaux-de-Fonds et du 
Locle à 14000 volts, avec 150 ampères et une lon- 
gueur de circuit de 52 kilomètres. 


IT. — TRANSPORT PAR COURANT ALTERNATIF TRIPHASÉ 
A JAUTE TENSION. 


On a réalisé avec ce procédé des transports 
de force beaucoup plus importants qu'avec le cou- 
rant continu, bien qu'on ail eu à vaincre des diffi- 
cultés beaucoup plus sérieuses dans la ligne de 
transport. 


1° Génératrices. — Les génératrices sont natu- 
rellement d'autant plus fortes que la puissance 
totale à transporter est plus considérable; à la 
Station centrale de Reisholz, près Düsseldorf, est 
déjà installé un turbo-alternateur de 30 000 che- 
vaux; la maison Brown-Boveri a actuellement en 
construction un turbo-alternateur de 40 000 che- 
vaux destiné à une usine centrale de Westphalie. 
On élève la tension aux bornes des génératrices 
le plus possible pour faciliter, à égalité de puis- 
sance, la rupture des courants et économiser du 
cuivre dans les càbles de connexion; cependant, 
avec les isolants actuels, il ne paraît pas prudent 
de dépasser 12 000 volts. 

Quand les grands alternateurs sont conduits par 
des turbines hydrauliques dont la vitesse tangen- 
tielle atteint rarement 20 mètres, on ne rencontre 
pas de difficullés particulières dans leur construc- 
tion ; il n'en est plus de même lorsqu'ils doivent 
être conduits par des turbines à vapeur dont la 
vitesse tangentielle est comprise entre 100 mètres 
et 200 mètres; en effet, comme on ne peut 
employer de transmission intermédiaire, l’alterna- 
teur doit pouvoir tourner à la même vitesse que la 
turbine. Les difficultés que l’on rencontre alors 
sont de deux sortes. 

En premier lieu, la fréquence des courants 
industriels que l’on utilise aujourd'hui varie entre 
15 et 60; si la vitesse angulaire de l’allernateur 
est grande, on estobligé de réduire en conséquence 
le nombre de pôles, à quatre en général. Pour des 
raisons de solidité, on ne peut allonger beaucoup 
l'alternateur, et cela conduit à faire des machines 
dont l'induit compact est dificile à ventiler; on 
est obligé de munir le stator de nombreux canaux 
de ventilation et de le rafraichir avec de l'air puisé 
à l'extérieur de la salle des machines. Une autre 


difficullé de construction de ces alternateurs à 
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grande vitesse réside dans la grandeur des effets 
dus à la force centrifuge qui y sont développés 
et qui augmentent la difficulté de fixation des 
bobines et peuvent provoquer l'écrasement des 
isolants. 

En outre, on a été surpris, dans les débuts de 
l’utilisation de ces machines, par la gravité des 


accidents qui leur sont causés par la production 


d'un court-circuit sur le réseau; les bobines 
induites deviennent le siège d'actions mécaniques 
extrêmement violentes, qui les déforment, tandis 
que l’arbre de l'alternateur peut être faussé ou 
même rompu. La cause de ces phénomènes a été 
éludiée particulièrement par MM. Punga et Bouche- 
rot. Les inducteurs de ces machines à grande 
vilesse el à petit nombre de pôles emmagasinent 
autant d'énergie que ceux des machines à petite 

vitesse et à grand nombre de pôles. Si les circuits 

de l’induit sont fermés sur eux-mêmes par un 

court-circuit, la réaction d'induit ne peut pas 

annuler le champ avant que toute cette énergie 

ait été dissipée à travers les circuits induits et 

inducteurs. Or, dans ces alternateurs, ces cir- 

cuits ont une très faible constante de temps, parce 

que, à cause de la très petite épaisseur de l’entre- 

fer, la somme des fuites de l’inducteur et de l'in- 

duit est à peine égale au 1/10 du flux utile, alors 

que, dans les alternateurs ordinaires, elle est sen- 

siblement égale à sa moitié, et qu’en outre la masse 

de cuivre du rotor est plus petite, à égalité de puis- 

sance, que celle des machines à vitesse lente. IL 

en résulte que, au moment des courts-cireuits, 

l'intensité dans les circuits induits et inducteurs 

peut atteindre vingt fois sa valeur normale. Ceci 

sullit à expliquer ces accidents, car on sait qu'un 

circuit traversé par un courant tend à se déformer 

de manière à embrasser le plus grand flux possible. 

Pour éviter ces déformations, on donne aux parties 

extérieures des bobines la forme qu'elles tendent à 
prendre sous l'influence des courts-cireuits, ou 

bien on peut augmenter la constante de temps des 

circuits en montant en série avec eux des bobines 
de self-induction très fortes. 

La figure 4 représente une de ces bobines cons= 
truites par la General Electric C° et destinée à un 
alternateur de 15 000 kilowatts, 41 000 volts, fré- 
quence 50 ; sa hauteur est d'environ 4 mètres. 


2, Translormaleurs. — À cause des difficultés 
d'isolement , à puissance égale la hauteur des 
transformateurs croit avec la tension; ; 
représente un transformateur de 3 000 kilowatts On. 
14 000 volts de la General Electric C°, sorti de son. 
réservoir à huile: on voit le serpentin dans lequel 
cireule l'eau nécessaire au refroidissement de 

l'huile; la figure 3 représente un transformateur de 


GÉREL  : 


la figure 2 ‘. 


ad og 
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1 000 kilowatts à 100 000 volts de la Westinghouse 
Electric C° dans son réservoir à huile. L'habitude 
se généralise d'installer les transformateurs direc- 
tement en plein air; dans ce cas, on n’a pas besoin 
de circulation d’eau, on 
se contente de munir 
l'enveloppe extérieure 
du réservoir de canne- 
lures jouant le rôle d’ai- 
lettes deradiateur(fig.3). 


3. JInterrupteurs à 
huile. — En cas 
de court-circuit, 
les interrupteurs 
peuvent avoir à 
rompre des cou- 
rants de très 
grande intensité, 
plusieurs mil- 
liers d’ampères 
par phase. On en 
construit qui 
peuvent rompre 
normalement 
2000 ampères sous 13 000 volts. La figure 4 repré- 

sente un de ces interrupteurs; il est mis en mouve- 
ment par un jort ressort, bandé au préalable par 
un moteur électrique, et qu'on se contente de 

déclancher au moment voulu. 


Fix. 1. — Bobine de self-induction de 
la General Electrie Co. *. 


4. Tableaux. — Les alternateurs sont reliés gé- 
néralement au tableau de l'usine génératrice par 
… des cäbles nus portés par des isolateurs et disposés 
dans des caniveaux souterrains en maçonnerie ; ils 
- aboutissent à des interrupteurs logés dans des cel- 
“ lules distinctes, séparées par des cloisons en ma- 
“ connerie; ces interrupteurs sont manœuvrés de 
loin par l'intermédiaire de moteurs à basse tension 
commandés du tableau; les appareils de mesure 
sont munis également de transformateurs, de sorte 
5 principe aucun conducteur à haute tension 
r'arrive au tableau. 
5. Usines de transformation. — Elles étaient 
devenues peu à peu aussi grandes que les usines 


: génératrices ; en outre, il y avait un grand danger 
à à accumuler, dans un bâtiment, une quantité de 
— matière aussi combustible que l'huile des transfor- 
- mateurs et des interrupteurs; aussi prend-on l'ha- 


bitude de les supprimer et d'installer en plein air 
transformateurs et interrupteurs. 


‘ Les clichés de celte figure et des suivantes nous ont été 
aimablement prétés par la Société internationale des Elec- 
triciens. 


6. Ligne de transport. à Diamètre et écarte- 


RSR 


Fic. 2. — Transformateur de la Gencral Electric Co., sorti 
de son réservoir à huile. 


ment des conducteurs. — Le diamètre des conduc- 


| Pl HAN \N 


Fis. 3. — Transformateur en plein air, œun' de cannelures 
jouant le rôle d’ailettes de radiateur. 


teurs n'est pas déterminé seulement par l’intensilé 
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du courant à transporter; il doit être tel aussi qu'il 
ne puisse y avoir formation d’effluves le long de la 
ligne (effet « Corona » des Américains); celles-ci 
causent, en effet, une perte d'énergie et, en outre, 
amènent la production d'ozone et de produits 
nitreux qui attaquent les conducteurs. Il faut donc 
qu'en régime la force électrique développée à la 
surface des conducteurs soit insuffisante pour déter- 
miner l'ionisation de l'air, cause des effluves. Or, 
de quoi dépend cette force électrique? Ryan à 


Fig. 4. — Interrupteur à huile pour courants de très grande 


intensité. 


trouvé que la tension efficace nécessaire pour pro- 
duire des effluves entre deux conducteurs égaux, 
maintenus à distance fixe, s'élève quand on fait 
croître leur diamètre. 

D'autre part, Berg à fait varier l'écartement de 
deux conducteurs égaux, leur diamètre restant 
constant, et à trouvé que la tension nécessaire pour 
produire les effluves croil avec cel écartement, On 
à donc à sa disposition deux facteurs à faire croître 
pour empêcher les effluves : le diamètre des con- 
ducteurs et leur écartement. Mais une distance de 
3 mètres entre câbles est déjà considérable; par 
suite, on ne peut pas faire descendre le diamètre 
* des fils au-dessous d'une certaine limite, quelle 


que soit l'intensité des courants à transmettre; on | 


| les surtensions, la tension se trouvant automali= 


est alors conduit à employer soit des conducteurs 
en cuivre creux avec une àme intérieure en jute, 
soit, de préférence, des câbles en aluminium; c'est 
ce dernier métal qui a été presque exclusivement 
choisi pour les grands transports d'énergie récem= 
ment installés aux États-Unis. 

Des expériences de Peck ont déterminé les” 
diverses autres causes qui peuvent favoriser la, 
production des effluves : électrisation négative du 
conducteur, oxydation ou rugosité de la surface 
du conducteur, température extérieure plus élevée, 
pression barométrique plus basse, etc. 

Enfin, il a trouvé le phénomène très curieux, 


conducteur e£ Je 


pont neutre .en #r/o-voits 


Tension mexima mesurée entre {e 


; APE T RER EE L 
(4 70 20 30 À 40 $0 60 70 
Drstences en centrmaëtres entre les axes des canéucteunrs 


Diamitre des conducteurs 6,54 %m uvre por 
Temperature 25°C - Pression darometrique : 760 alla 


Fig. 5. — Production de l'effluve et de l'étincelle entre deux 
conducteurs parallèles en fonction de la distance des 
conducteurs et de la tension. 


illustré par le diagramme de la figure 5 et sur les. 
conséquences duquel nous reviendrons un peu plus: 
loin : à savoir que l’effluve se montre autour de. 
deux conducteurs parallèles bien avant que des: 
étincelles n’éclatent entre eux lorsque la tension 
devient très élevée, tandis que l’étincelle précède 
l'effluve lorsque la tension est inférieure à un 
certaine limite. Il résulte de l'expérience améri= 
caine qu'il est préférable de ne pas dépasser le 
rapport de 0,8 entre la lension nécessaire pour 
produire des effluves dans les conditions partieu= 
lières de l'installation et la lension normale de la 
ligne: dans ces condilions, on peut, en effet, se 
dispenser de tout dispositif de protection contre 


quement limitée à 125/100 de sa valeur normale 
par la production d'effluves. 

b) {solateurs. — Ils appartiennent à deux Lypes : : 
les isolateurs à cloche et les isolateurs en chapelet. 
Les isolateurs à cloche sont bien connus; ils. 
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sont très solides, mais très chers; au-dessus de 
80 000 volts, leur prix est prohibilif. On les rem- 
: place alors par des isola- 
‘teurs en chapelet,; dont les 
maillons sont munis ou 
non de parapluies en por- 
celaine ou en verre. La 


figure 6 représente des 


l'installation des Grands 
Rapides à 140 000 volts; la 
figure 7 représente un 
maillon construit par Vedo- 
velli et Priestley. 

Ces maillons sont réunis 
entre eux par des anneaux 
mélalliques ; on en met un 
grand nombre en chapelet, 
ce qui rend inoffensive, au 
point de vue isolement, la 
rupture de l’un d'eux. 

Il est indispensable de 
protéger le maillon contre 
l’action de la pluie, afin 
d'empêcher la porcelaine 
de se recouvrir d'unecouche 
d'eau bonne conductrice 
(fig. 6); l'expérience semble 
montrer que ce danger est moins redoutable pour les 
isolateurs à baute tension que pour les autres. Il 
est possible, en effet, que les effluves obscures 
qui précèdent immédiatement les effluves visibles 
enveloppent le cäble d'une gaine électrisée imper- 


PTE 


Fig. 6. — Jsolateur en 
chapelet. 


Fig. 1. — Maïllon d'isolateur de Vedovelli et Priestley. 
méable aux gouttes d'eau; ceci semble vérifié par 
le fait que, en cas de brouillard, celui-ci disparait 
autour des conducteurs et des isolateurs à haute 
tension. Lippmann a constaté que, si l’on main- 
tient une différence de potentiel élevée entre les 
deux extrémités d'une lame de porcelaine préala- 


chapelets employés dans 


blement mouillée, on voit l’eau s'écouler dans 
le sens du courant; les isolateurs à haute ten- 
sion se débarrasseraient donc rapidement de toute 
trace d'humidité. Mais la production des effluves 
invisibles précédant de peu effluyes 
visibles, on ne peut se risquer à élablir la ligne 
de telle manière qu'il se produise des effluves 
invisibles que si la tension nécessaire à la produc- 
tion des effluves visibles est nettement inférieure à 
celle qui déterminerait des élincelles disruptives, 
ce qui, d'après la figure 5, n’est possible que pour 
des tensions supérieures à 50 000 volts. D'autre 
part, nous avons vu plus haut que l'emploi de ces 
hautes tensions permettait la suppression des dis- 
positifs destinés à protéger la ligne contre les sur- 
tensions: Il y a là deux raisons pour que, dans 
l'avenir, l'emploi des tensions supérieures à 
100.000 volts se généralise, même dans le cas où 
les conditions de l'exploitation permettraient d’'ob- 
tenir un bon rendement avec une tension plus 
faible. 

L'isolateur choisi, quel que soit son système, 
doit être essayé sous une pluie artificielle que l’on 
doit faire plus intense que les plus fortes pluies 
constatées dans la région; ilne faut pas oublier, 
en effet, que le vent peut déterminer des remous 
qui causent par endroits de véritables petites 
trombes d’eau. 

Les isolateurs sont faits indifféremment en verre 
ou en porcelaine. Si un are se forme le long d'un 
isolateur du conducteur qu'il supporte à sa ferrure, 
après avoir été amorcé par une cause quelconque, 
l'isolateur ne peut supporter son passage que s’il 
n’est que de très courte durée; s'il se prolonge, 
l'isolateur se fêle et est mis hors de service. 

Pour éviter cet inconvénient, Creighton mesure 
la tension entre chaque conducteur et le sol au 


celle des 


moyen d'un électromètre spécial (fig. 8); si cette 
tension subit une baisse anormale, l'électromètre 


agit sur un relais qui, pendant un temps très court, 
établit un court-circuit franc entre le conducteur et 
le sol et l'interrompt ensuite; cela suffit pour 
souffler l’arc. L'application de ce procédé nécessite 
cependant que le point neutre de la ligne ne soit 
pas relié directement au sol: cette condition se 
généralise d’ailleurs de plus en plus, car elle a 
l'avantage d'éviter la production d'un court-circuit 
franc dans le cas où par accident un conducteur se 
trouve mis momentanément à la terre 


1. Appareils de protection contre les surten- 
sions, — Les surtensions sont particulièrement à 
redouter sur les lignes de grande longueur à haute 
tension; elles sont dues à diverses causes qu'il 
convient d'étudier séparement. 

a) Efet Ferranti. Sur une ligne de transport de 
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grande longueur, l'intensité et la tension sont loin 
d'avoir les mêmes valeurs efficaces tout le long de 
la ligne: celle-ci est le siège de réflexions aux extré- 


Fig. 8. — ÆJectromètre spécial pour 
mesurer la tension entre les con- 
, ducleurs et le sol. 


mités qui déterminent des résonances. Ces réso- 
nances produisent des surtensions, particulièrement 
élevées lorsque la longueur de la ligne est égale à 
un multiple impair du quart de la longueur des 
ondes qui s’y propagent. 

Or, sur les lignes à haute tension, dansles condi- 
tions pratiques d'installation, la vitesse de propa- 
gation des ondes électriques ne dépasse guère 
200 000 kilomètres. Supposons une ligne de 
500 kilomètres et la fréquence du courant 
50 périodes ; cherchons les harmoniques 
qui peuvent donner lieu à des résonances. 

Supposons que les alternateurs ne pro- 
duisent ni harmoniques pairs, ni harmo- 
niques dont le rang soit un multiple de 3. 

Les rangs des harmoniques susceptibles 
d'être produits sont : 


5, 1, 14, 13, 17, 19, 23, 95, 99 


auxquels correspondent des fréquences : 


Dol;te50: "etc. 


et des longueurs d'onde. 
800, 572, 363, 308, 235, 210, 174, 160, 138 kil. 


D'autre part, les longueurs d'onde dan- 
sereuses, d'après la règle énoncée plus 
haut, seraient: 


2.000, 666, 400, 286, 212, 482 kilom. 


L'on voit done que la 19° harmonique 
sera en pleine résonance et que toutes 
les autres pourront donner des surtensions 
plus ou moins élevées. Il est donc néces- pis 9. 
saire de disposer les enroulements de 
manière à éviter la production des harmo- 
niques et de disposer des étouffeurs d’harmoniques 
sur les alternateurs. L'effet Ferranti n’est d’ailleurs 
à craindre que quand la ligne n’est pas chargée ; 


quand elle est en charge, les réflexions se trouvent 
amorties aux extrémités où toute l'énergie recue 
n'est pas intégralement restituée. 
b) Æésonances entre la ligne « 
ct les appareils générateurs où "1 
q 


récepleurs. — Ces résonances, 
surtoutàredouter danslesréseaux 
de distribution en càäbles armés 
el à tension moyenne, doivent 
être évitées avec grand soin par 
les procédés indiqués plus haut. 
c) Üscillations occasionnées 
par les fermetures ou ouvertures 
de circuit. — Etant donné le peu 
de durée du phénomène, on peut 
l'éviter au moyen de limiteurs 
de tension. 
Pour ne pas ouvrir un chemin aux courants de 
travail en même lemps qu'aux courants de décharge 
oscillante, on remarque que ceux-ci ont toujours 
une fréquence très supérieure à celle du réseau et 
que, par suite, ils traversent bien plus facilement 
un condensateur que les courants normaux : il est 
done logique de protéger les appareils au moyen de 
| condensateurs branchés en dérivation entre les 
entrées de poste et la terre. M. Moscicky a réussi à 


faire des condensateurs 
en verre donnant de bons 
résultals ; mais on semble. 
préférer maintenant les 
condensateurs  électroly- 
tiques à lames d’alumi- 
nium. On les constitue par 
des assiettes en aluminium 
que l'on superpose en les 


— Condensateurs formés par des piles d'assielles en allume 
nium guidées par des montants en bois imprégné. 


séparant par des |cales en porcelaine et que l’on 
remplit d’un électrolyte. Ces piles d’assiettes, 
guidées par des montants en bois imprégné, sont 
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logées dans des boîtes de transformateur que l’on 
achève de remplir avec de l’huile ; la figure 9 
représente de tels condensateurs pour une tension 
de 100.000 volts. Pour former ces appareils, on 
soumet les plaques à une tension alternative de 


- plus en plus élevée ; comme l'hydrogène réduit 


l’alumine moins vite que l'oxygène n’attaque l’alu- 
minium, la couche d'alumine va en augmentant 


jusqu'à ce que le courant ne passe plus; le con- 


densateur est alors formé et on peut lui faire sup- 


* porter jusqu'à 450 volts par assiette. 


Ces appareils sont réunis au point à protéger 
par un parafoudre à cornes ; dès qu'un are à jailli, 
le courant oscillatoire superposé au courant nor- 
mal traverse facilement le condensateur ; le cou- 
rant normal à travers le condensateur est assez 
faible pour que l’are se souffle spontanément. 

d) Décharges atmosphériques. — I] est rare que 
la foudre tombe sur la ligne; ceci ne peut d’ail- 
leurs être évité qu'en munissant les poteaux d'un 
conducteur spécial surmontant tous les autres el 
relié au sol, ce qui est un procédé coûteux et ne 
peut être employé que dans les endroits particu- 
lièrement exposés. Les éclairs déterminent des cou- 
rants d'induction à très haute fréquence ; il est 
facile de leur interdire l'entrée des postes en munis- 
sant ceux-ci de bobines deself-induction quipeuvent 
se réduire à quelques tours de fil; les courants in- 
duits s'écoulent dans le sol à travers les condensa- 
teurs électrolytiques cités plus haut. 


8. Installations typiques modernes. — On sait 
aujourd'hui transporter l'énergie par courants 
triphasés jusqu’à des distances de 500 kilomètres 
avec des tensions atteignant 150 000 volts. Nous 
pouvons citer comme type de ces gigantesques 
installations modernes celle de la Mississipi River 
Power Company, qui prendra dans l'avenir 
300 000 chevaux au Mississipi et dont la moitié 
des installations sont achevées. La hauteur de 
chute n’est que de 9 mètres environ, ce qui oblige 
à employer des groupes générateurs à marche 
lente ; les unités sont de 7 200 kilowatts chacune. 
Le courant produit est du courant triphasé à la 
fréquence 25 et à 11000 volts. Il est transformé 
en courant à 110 000 volts ; une grosse partie est 
transportée à Saint-Louis à 230 kilomètres. 

Citons encore les caractéristiques du projet de 
M. Blondel pour le transport jusqu'à Paris de 
l'énergie prise au Rhône à la sortie du lac de 
Genève : puissance, 350 000 chevaux, captés à l’aide 
d'un barrage situé à Génissiat et donnant 60 mètres 
de chute; 24 turbines de 14500 chevaux, condui- 
sent des alternateurs produisant du courant tri- 
phasé à 12000 volts, qu'une usine de transfor- 
mation élève à la tension de 120 000 volts; quatre 


lignes aériennes, formées chacune de trois conduc- 
teurs en aluminium, transportent par deux routes 
distineles cette énergie jusqu’à Paris (450 km.). 


III: — ConNCLuUSIONS. 


La conclusion de cette étude ne peut pas être un 
choix définitif entre le transport d'énergie élec- 
trique par courant continu syslème série et celui 
par courant alternatif triphasé; l'un et l'autre trou- 
vent des conditions d'exploitation où leur choix 
s'impose. Il faut, cependant, remarquer que, sauf 
dans certains cas particuliers (treuils, ventilateurs 
de mines, etc.), le système série ne constitue pas, à 
proprement parler, un système de distribution 
d'électricité; il ne peut actionner avec avantage les 
moteurs industriels petits et moyens, qui ne doi- 
vent rationnellement être branchés que sur des 
réseaux à potentiel constant. Son rôle doit se borner 
à l'alimentation en force motrice économique d'un 
ou plusieurs centres d'utilisation, centrales de dis- 
tribution, gros industriels, mines, etc., surtout, 
quand, par suite de.la longueur de la ligne, le prix 
de celle-ci devient le facteur prédominant au point 
de vue commercial, car alors il est nettement plus 
économique. Mais, dans la plupart des cas, les 
courants triphasés constituent le moyen le plus 
pratique de transporter de grandes quantités d'éner- 
gie à de très grandes distances. 

La question est-elle définitivement réglée? Il 
semble que non. Les courants alternatifs ne per- 
mettent pas l'emploi de cäbles souterrains; on 
n'ose, avec eux, dépasser la tension de 25 000 volts, 
et, même à la fréquence 15, le courant de charge 
entraine de grandes difficultés. Mais les lignes 
aériennes présentent de graves causes d'infériorité 
vis-à-vis des câbles souterrains : impossibilité de 
les placer dans certaines villes, accidents causés 
par les tempêtes et les orages, entretien coûteux. 
La solution de l'avenir sera peut-être alors la sui- 
vante : production et utilisation de l'énergie élec- 
trique sous forme de courants triphasés, son trans- 
port sous forme de courant continu par cäbles 
souterrains. On aura besoin de deux organes 
simples de transformation aux extrémités de la 
ligne; la soupape à mercure de Cooper-Hewitt, 
grâce à ses progrès rapides, permettra de passer au . 
départ du courant alternatif au courant continu ; il 
restera à trouver un appareil statique permettant 
la transformation du courant continu en courant 
alternatif à l’arrivée : les phénomènes utilisés en 
télégraphie sans fil permettent d'espérer que le 
problème n'est pas insoluble. 

Maurice Leblanc fils, 


Ancien élève de l'Ecole Normale supérieure, 
Agrégé de l’Université. 
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REVUE DE ZOOLOGIE : MOLLUSQUES ET TUNICIERS 


Dans cette revue des principales publications 
parues de 1908 à 1911° sur les Mollusques, nous 
examinerons d’abord successivement les travaux 
ayant trait à la morphologie et à l’embryologie des 
différents insistant surtout sur les 
résultats qui en découlent pour l'enchaïnement des 
espèces de chacun de ces groupes; nous dirons 
ensuite quelques mots de divers mémoires relatifs 
à des problèmes de distribution géographique, et 
enfin nous terminerons par l'exposé d’une question 
qui à pris dans l’histoire des Mollusques une impor- 
tance insoupconnée jusqu à ces dernières années : 
l'étude des formes adaptées à la vie parasitaire. 

Ün appendice sera consacré à quelques mémoires 
publiés récemment sur les Tuniciers. 


groupes, en 


l. — MORPHOLOGIE ET EMBRYOLOGIE DES MOLLUSQUES. 


N |. — Amphineures. 


M. Joh. Thiele”, qui, depuis plusieurs années, à 
abordé le problème de la phylogénie des Amphi- 
neures, a cru, dans une étude comparative de la 
cavité générale chez les Mollusques et les Anné- 
lides, devoir insister sur l'importance des Némato- 
morphes (Gordius) comme formes intermediaires 
entre les Annélides et les Solénogastres, qu'il tient 
pour les plus anciens Mollusques actuellement 
connus. 

Au contraire, à la suite de ses recherches sur les 
très nombreux Solénogastres recueillis dans le 
Pacifique tropical par l’A/batross, M. H. Heath: 
conclut que ces animaux sont plus modifiés que 
les Chitons, qui, ainsi, resteraient bien les Mol- 
lusques les plus primitifs. 


$S 2, — Céphalopodes. 


M. C. Chun, qui à publié sur les OEgopsidés 
provenant de l’Expédition du Va/divia un très 
important mémoire”, a pu examiner, en outre, une 
femelle, arrivée à maturité, de Spirula, et de cette 
étude” il résulte que les Spirulidæ doivent se pla- 


! Exceptionnellement, il sera question d'ouvrages qui, 
parus en 1912, ne peuvent être séparés de mémoires anté- 
rieurs dont ils sont le complément. 

* Ueber die Auffassung der Leibeshôhle von Mollusken 
und Anneliden. Zoulog. Auzeïig., t. XXXN, 1910. 

5 The Solenogastres. Reports on the scient. resul{s of the 
Exped. to the tropical Pacific by the « Albatross ». Bull. 
Vus. Compar. Zool. Harv. Coll. (Cambridge, Mass.), t. XLW, 
1944. 

* Die Cephalopoden : Oegopsida. Wüiss. Ærgebn. Deutseh. 
l'iefsee Exped., t. XVIII, 4940. 

* Spirüla australis Lk. Berichte Verhandl. kgl. Sâchsisch. 
Gesellseh. Wissensch., 4. LXII, 4910. 


cer entre les /diosepiidæ et les Sepiidæ et que IA 
Spirula, qui mène une vie pélagique dans les 
grands fonds, est, malgré l'existence d’une grande 
ouverture à la cornée, un Myopsidé, d'après son 
organisation interne, ce qui contredit l'opinion de 
M. Pelseneer. 

M. L. Joubin', de son côté, a étudié une jeune 
Spirula, de 5%%,35, prise en 1904, au sud-est des 
iles Canaries, pendant une croisière du Prince de 
Monaco, et il à constaté qu'à ce stade la coquille 
qui n’a que six loges, est entièrement sous-cutanée : 
contrairement à ce que pensait M. Pelseneer, elle esb 
donc primitivement interne et ne devient partiel= 
lement externe que par la suite. 


$ 3. — Gastropodes. 


M. H. Simroth”, dans un exposé qu'il a fait de 
ses vues sur la série des Gastropodes, insiste sur les 
homologies que ces Mollusques, en y comprenant 
les Ptéropodes, les Céphalopodes et peut-être aussi 
les Scaphopodes, présenteraient avec les Planaires 
terrestres, dont les Pulmonés seraient les descen- 
dants immédiats, et il pense avoir trouvé la forme 
de passage entre les Pulmonés archaïques et les 
Ptéropodes daos une larve recueillie parle Va/divia, 
la Limacosphæra, qui serait le dernier représentant | 
de la souche primitive de tous les Ptéropodes. 

M. Ad. Nael° repousse, comme étant sans portée 
morphologique, cette idée d'une parenté entre les 
Platodes et les Mollusques, qui offrent, au con- 
traire, d'importants rapports anatomiques et onto- 
génétiques avec les Annélides. 

C'est dans le passage inverse de la vie pélagique« 
à la vie rampante qu'il voit la raison pour laquelle, 
chez les Gastropodes, la torsion est intervenue 
pour modifier l'enroulement primitivement exogas- 
trique de la coquille et le faire devenir endogas- 
trique. 

Il regarde comme étant les plus anciens Gastro- 
podes les Bellerophontidæ, qui avaient une coquille 
enroulée symétriquement en spirale plane, et il 
admet dans la phylogénèse des Gastropodes quatre 
Stades principaux : la Planospira (Bellerophon), la 
Turbospira(Pleurolomaria), le Prototrochus (Pro= 


! Observalions sur une jeune Spirule. Bullet. Instits 
Océanogr., n° 165, 1910. ‘ 

* Ueber das System der Gastropoden. Verhandl. Deutsehà 
Zoolog. Gesellsch., {. XX-XXI, 1911. — Gastropodenlaiche 
und Gastropodenlarven. Wiss. Ergebn. Deutsch. Tiefsee 
E'xped., t. IX,1914. 

* Studien zur generellen Morphologie der Mollusken # 
Ueber die Torsion u. Asymmetrie der Gastropoden. Zrgebns 
u. Fortschr, Zoolog., L. IUT, 1911. 
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chus, Patella) et le Metatrochus (Paludina, Atlanta, 
Aclæon, Limacina). 

Entre ces deux dernières formes, M. Naef place 
les Helicina et les Nerila. M. G.-C. Bourne’, qui à 
étudié ces deux groupes comparativement, pense 
que les Neritidæ descendent d’ancètres très reculés 
qui étaient aussi la souche du reste des Rhipido- 
glosses et peut-être même des autres Gastéropodes, 
tandis que M. Simroth* regarde, d’après leur appa- 
reil génital, les Nerilacea comme de véritables 
Pulmonés, secondairement acquis une 
branchie. 

M. P. Pelseneer, contrairement aux auteurs 
comme M. Naef, ne croit pas que la forme primitive 
des Gastropodes soit un stade véligère ou trocho- 
phore nageur ou pélagique, à anus rapproché de la 
bouche. 

Il a étudié’ l'embryologie comparative de nom- 


ayant 
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breux Gastropodes appartenant à des groupes dif- | 


férents aussi bien par leur position systématique 
que par leurs conditions d'existence (habitat ter- 
restre, fluviatileoumarin):or,danstousles groupes, 
les plus jeunes stades ontune forme plutôt allongée, 
sans flexion, sans bosse abdominale, avec l'anus 
postérieur qui s'observe dans le trochophore des 
Gastropodes, des Scaphopodes et des Lamelli- 
branches, aussi bien que chez les Amphineures et 
les Céphalopodes; de plus, chez les formes réelle- 
ment les plus archaïques de Gastropodes (Patella, 
Trochus, Fissurella), le vélum est peu saillant et 
consiste en un simple disque eilié préoral (comme 
dans le trochophore des Annélides). 

Pour M. Pelseneer, la torsion est due à ce que le 
grand développement du pied, qui, d'abord petit, 
s'étend peu à peu en arrière, contrarie celui de la 
branchie sur sa place originelle (postérieure) : 
alors l'extension de l'appareil branchial en avant se 
produit par le phénomène de la torsion qui carac- 
térise essentiellement les Gastropodes. Il s'effectue 
ainsi un changemement de la forme du corps par 
un mouvement qui a deux composantes : la flexion 
ventrale de la partie postérieure du corps de l’em- 
bryon et la torsion latérale du sac viscéral. 

M. Pelseneer trouve, dans les caractères fonda- 
mentaux de la segmentation, dans la forme em- 
bryonnaire et dans la larve trochophore, des preu- 
ves que les Gastropodes, et les Mollusques en géné- 
ral, ont des affinités plus grandes avec les Annéli- 
des Polychètes qu'avec tout autre groupe d’ani- 


maux et qu'ils ne sauraient, malgré de grossiers 


1 Contributions to (he Morphology of the Group Werilacea 
of {he Aspidobranch Gastropods. Proc. Zool. Soc. London, 
1908 et 1911. 

? Neuere Arbeiten über die Morphologie und Biologie der 
Gastropoden. Zoolog. Zentrabl., t. XVI, 1909. 

3 Recherches sur J'embryologie des Gastropodes. Mém. 
Acad. R. Sciences Belgique, 2? s., t. II, 1911. 
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caractères de convergence, être rapprochés des 
Sagitta, comme l'avait suggéré Günther. 

L'identité fondamentale du développement et la 
formation semblable des organes correspondants 
démontrent d'ailleurs l’origine monophylétique des 
Gastropodes, qui, par leur morphologie à l’état 
adulte, se divisent en deux sous-classes, les Strep- 
toneures et les £uthyneures. 

Les Streptoneures ou Prosobranches représen- 
tent dans la nature actuelle la souche commune de 
tous les Gastropodes. 

Les Hétéropodes, dans leur développement ainsi 
que dans leur organisation définitive, montrent 
qu'ils sont des Streptoneures Tænioglosses et qu'ils 
se rapprochent des familles Vaticidæ et Lamella- 
riidée : ce sont, comme l’a confirmé récemment 
M. P. Schiemenz :, des Gastropodes typiques 
réadaptés à la vie pélagique. 

Les Æuthyneures, qui, pendant leur développe- 
ment, manifestent les phénomènes dé la flexion 
ventrale et de la torsion latérale, proviennent, par 
détorsion, d’ancêtres nettement tordus analogues 
aux Streptoneures : tous les Gastropodes actuels 
limaciformes, à coquille interne ou nus, ont eu un 
précurseur plus éloigné, testacé, à coquille enrou- 
lée et operculée. 

Cette sous-classe des Euthyneures, pour laquelle 
M. Naef préfère employer le nom d'AÆétérobranches 
(Gray), comprend les Pulmonés, qui descendent 
des Prosobranches monotocardes typiques, et les 
Opisthobranches, où, par la détorsion, on passe 
des Actæonidæ, tout à fait prosobranches, aux Bul- 
lidæ, mais qui, d’après M. Naef, ne forment peut- 
être pas un groupe unique. 

Les Ptéropodes, parleur embryologie comme par 
leur morphologie, se classent dans les Opistho- 
branches Tectibranches. 

La description monographique de la cavité pal- 
léale dans les genres les plus primitifs du groupe 
des Tectibranches : Actæon, Aplustrum, Scaphan- 
der, Acera, a fait l'objet de plusieurs notes et d’un 
important mémoire de MM. Rémy Perrier et Henri 
Fischer *. La branchie, chez les Bulléens, résulte 
du plissement d'une lame unique qui n’est qu'un 
repli du feuillet interne du manteau : elle est beau- 
coup plus simple que chez aucun Diotocarde, et son 
épithélium, qui présente des caractères extrème- 
ment primitifs, est remarquablement pauvre en 
cils vibratiles : le mouvement de l’eau dans la cavité 
palléale est à peu près exclusivement assuré par 
deux bandes ciliées qui existent sur le plafond et le 


1 Die Heteropoden der Plankton-Expedition. 
Plankton Exp., t. 11, 4911. 

2 Comptes Rendus de l'Académie des Sciences, 1908, 1909, 
1910. — Recherches anatomiques et histologiques sur la 
cavité palléale et ses dépendances chez les Bulléens. An- 
nales des Sciences naturelles, Zool., 9 s., t. XIV, 19141. 
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plancher de la région postérieure de cette cavité. 
Chez les Actéons, la circulation branchiale offre les 
mêmes dispositions générales que chez les Pleuro- 
tomaires et le cœur se trouve également placé très 
en arrière; le péricarde, d'autre part, à une capa- 
cité démesurée par rapport au cœur et représente 
encore une partie très appréciable du cœlome pri- 
mitif. Cette étude des connexions du cœur et de 
la branchie démontre que c’est tout à fait à la base 
du phylum des Prosobranches qu'a pris naissance 
la série des Tectibranches. 

Chez les Pulmonés, M. P. Heyder’ a étudié le 
développement de la cavité pulmonaire de l’Arion 
et il est arrivé aux conclusions suivantes ; le pou- 
mon des Stylommatophores n’est pas une partie de 
la grande cavité palléale ou branchiale équivalente 
à celle des Tectibrancheset des Prosobranches, car 
il apparaît ontogénétiquement avant cette cavité, 
et les branchies qui se constituent dans le poumon 
des Basommatophores ne sont pas homologues à 
celles des Prosobranches, mais sont des formations 
secondaires. 


$ 4, — Lamellibranches. 


M. Pelseneer*, en utilisant la remarquable col- 
lection de Lamellibranches rapportée de l'Archipel 
Indo-Malais par l'Expédition du Sihoga, a pu en- 
treprendre des recherches générales portant à la 
fois sur l'organisation d’un grand nombre de gen- 
res différents : il a été amené ainsi à confirmer que 
ce sont les caractères tirés de la structure de la 
branchie qui ont le plus de valeur pour établir une 
classification phylogénétique des Lamellibranches. 

On a voulu trouver dans l'embryologie un argu- 
mentcontre lesrésultats fournis parl’analomie com- 
parée qui a établi la doctrine des branchies filamen- 
teuses primitives. En effet, si, dans les formes les 
plus archaïques, Nucula par exemple, le développe- 
ment des branchies se fait bien par papilles ou fila- 
ments initiaux, il y a, notamment chez les Mollus- 
ques fluviatiles, un certain nombre de genres où 
les branchies apparaissent tout d’abord comme des 
replis ou lames indivises. M. E. Wasserloos , qui 
a éludié en détail chez les Cyelas la formation de 
ces branchies en « lames», est d'avis que, dans ce 
cas, rencontré seulement chez des Mollusques incu- 
bateurs, c'est-à-dire spécialisés, il faut voir une 
abréviation du développement. 

M. Pelseneer maintient sa division des Lamelli- 
branches en 5 sous-classes : 


‘ Zur Entwicklung der Lungenhôhle bei Arion. Zeitschr. 
l. wissensch. Zoolog., t. XCHIL, 1909. 

* Les Lamellibranches de l'Expédition du Siboga, Partie 
analomique. 1911. 

* Die Entwicklung der Kiemen bei Cyclas cornea u. an- 
deren Acephalen des süssen Wassers. Zoolog. Jahrbüch, 
t XXXI, 4914. 
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1° Proltobranches (Nuculidæ, Ledidi:e, Soleno= 
myidie) : ce sont les formes les plus primilivesss 
notamment les Nucula, qui sont les plus archaïques 
des Lamellibranches actuels et qui conservent le 
simple clénidium bipectiné de Gastropodes, Am= 
phineures et Céphalopodes. 

2 {libranches : il faut y ranger, au voisinage 
des Arcidæ, les Trigonia ainsi que les Anomia, et 
les 1/ytilidæ doivent aussi y être compris. 

3° Pseudolamellibranches (Pectinacea, A viculä=« 
cea, Ostreidie) : 11 y a opportunité à conserver cette 
sous-classe, non pas en se basant sur l'appareil. 
branchial seulement, mais en tenant compte d’au= 
tres caractères : lobes palléaux sans suture, oreil= 
lettes communiquant entre elles, ete.; ce groupe 
est monophylétique et sa souche unique provien= 
drait de l'ancêtre commun aux J/ytilidæ et aux Ar- 
cidi. 

4 ÆEulamellihranches : ils ont toujours une ou 
plusieurs sutures palléales, les branchies y on 
constamment des jonctions interfilamentaires et 
interfoliaires non ciliées et vasculaires, ete. 

5° Septibranches (Poromyideæ et Cuspidariidie) : 
ce sont les formes les plus spécialisées, qui, des- 
cendant d'ancètres à branchies lamelleuses bien 
développées (Eulamellibranches), ont presque tota- 
lement perdu cet organe, transformé chez eux, par 
changement de fonction, en un septum musculaire 
plus ou moins épais. 


Parmi les caractères invoqués pour baser une 
classification des Lamellibranches, on peut citer 
le nombre etla grandeur respective des muscles des 
valves, el à ce point de vue on a pu établir trois 
groupes : 1° les limyaires Isomyaires, qui ont 
deux muscles adducteurs à peu près égaux, mais 
dont l’un, le postérieur, est en général plus long et 
plus gros que l’autre, l’antérieur; 2° les imyaires 
Anisomyaires, où le muscle antérieur est très 
réduit, avec un rôle sensiblement nul; 3° les Jono- 
myaires, où l’adducteur antérieur a disparu eb 
l'adducteur postérieur s’est rapproché plus ou 
moins du centre des valves. Mais on sait que ces 
subdivisions n'ont aucune valeur pour la classifica= 
tion systématique et réunissent simplement des 
formes ou types de convergence, ainsi que la 
rappelé récemment M. F. Marceau‘ dans un im= 
portant travail où il étudie successivement la mor= 
phologie, l'histologie et la physiologie de ces mus= 
cles adducteurs. 

M. Marceau, reprenant des recherches intéres= 
santes faites en 1878 par A. Coutance, a établi 


1 Recherches sur la morphologie, l'histologie et la phy= 
siologie comparées des museles adducteurs des Mollusques 
Acéphales. Archiv. Zool. expérim. et génér., 5° s., &. US 
1909. 
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chez tous les Lamellibranches, 


que presque 


où les adducteurs ont une constitution hétérogène | 
comprenant une partie jaune, dure, vitreuse, et | 


une partie blanche, plus tendre, nacrée, les parties 
vitreuses, formées de fibres à fibrilles hélicoïdales, 
servent exclusivement à fermer rapidement les 
valves, tandis que les parties nacrées, constituées 
par des fibres lisses, sont chargées de maintenir 
plus ou moins longtemps la fermeture des valves, 
en luttant contre la résistance élastique du ligament 
d'union, qui tend constamment à les ouvrir. 

Chez quelques Lamellibranches, les muscles sont 
homogènes : ils sont nacrés chez le 1/ya {runcala 
L., où les valves peuvent rester longtemps fermées; 
ils sont entièrement vitreux chez les Lutraires, les 
Pholades, les Solen, où les valves bäillent le plus 
habituellement, la force de contraction ne pouvant 
alors vaincre l’élasticité du ligament que pendant 
un certain temps. 


Au point de vue particulier des espèces utilisées 
par l'industrie humaine, mentionnons les études 
de MM.S. Carl, W. Hein * et surtout A. Rubbel° sur 
la formation des perles chez les Lamellibranches 
d'eau douce (Wargaritana) et signalons quelques 
travaux intéressants sur la biologie des Huîtres. 

M. C. G. Joh. Petersen ‘ a étudié l'influence de 
la salinité sur la distribution des Huitres dans le 
« Lim Fjord » (Danemark) : il a constaté qu'il n’en 
existe pas dans tous les points où lasalinité tombe 
au-dessous de 2,40 °/,; il pense même qu'elles ne 
peuvent pas vivre dans de bonnes conditions, ni 
se reproduire, si la salinilé n’est pas, en général, 
et surtout pendant la période de ponte, supérieure 
à 3 °/,. Il a observé que, pour le développement 
des larves, il faut une température d'au moins 
13° C. et que les eaux peu profondes présentent les 
conditions de beaucoup les plus favorables à la 
fixation et à la croissance dy « naissain ». 

Il a reconnu également que la nourriture des 
Huîtres adultes est fournie par des organismes 
benthiques (diatomées du fond) : c'est pendant la 
saison froide qu'elles sont le plus grosses et qu’elles 
contiennent le plus de glycogène (15 à 20 °/;). Cette 
question des variations saisonnières du pour- 
centage du glycogène, comparées à celles du poids 


! Die Flussperlmuschel (Margaritana margarilifera L.)}und 
îhre Perlen. Verhandl. Naturwiss. Ver, Karlsruhe, t. XXII 
(1908-1909), 1910. 

? Zur Frage der Perlbildund in unseren Süsswassermus- 
cheln. A/1gem. Fischerei-Zeit. München, t. XXXVI, 1911. 

# Zur Kenntnis der Schalenregeneration bei der Flussperl- 
muschel. Zoolog. Anzeïg., t. XXVII, 1911. — Die Entstehung 
der Perlen bei Margaritana margaritifera. Ibid. — Ueber 


- Perlen und Perlbildung bei M. margaritifera. Zoolog. Jahr- 


büch., t. XXXII, 1911. 


4 Kirst Report on the Oysters and Oyster Fisheries in | 


the Lim Fjord. Report Danish Biol. Station, t. XV, and 
Second Report, ibid., t. XVI. 


moyen chez les Huitres, a, du reste, été l'objet de 
recherches de la part de M. J. A. Milroy :. 

Quant au fonctionnement de la glande génitale 
chez l'Ostrea edulis L., qui est hermaphrodite, 
M. J. L. Dantan * a été amené par ses observations 
aux conclusions suivantes : dans une même période 
de reproduction, la glande forme, 
chez la moitié des individus, exclusivement des 
spermatozoïdes; chez les autres, elle donne succes- 
sivement des spermatozoïdes et des œufs, ou des 
œufs et des spermatozoïdes; d'autre part, 
Huîtres qui, vers le milieu ou la fin de la saison, 
donnent des œufs, avaient préalablement produit 
des spermatozoïdes; enfin, les individus qui ont 
été d’abord femelles deviennent ensuite mâles. 


génilale 


les 


II. — DISTRIBUTION GÉOGRAPHIQUE DES MOLLUSQUES. 


Les travaux récents sur la distribution géogra- 
phique des Mollusques sont nombreux : les plus 
intéressants portent sur les régions les moins 
explorées jusqu'ici, c'est-à-dire l'Afrique tropicale 
et les régions polaires. 


Les Mollusques terrestres et fluviatiles de 
l'Afrique équatoriale ont été, de la part de M. L. Ger- 
main *, l'objet d'un mémoire considérable, qui 
renferme une première partie consacrée à des 
recherches anatomiques et morphologiques sur 
quelques types de la famille des Jutelidæ, mais qui 
est surtout un essai de coordination embrassant 
toute la faune malacologique de l'Afrique tropicale. 
Après avoir établi très complètement quelle est la 
distribution géographique des Mollusques dans 
cette province zoologique, M. Germain examine 
les relations de cette faune africaine équatoriale 
avec celles des autres régions du globe : elle présente 
des rapports avec la faune de l'Inde et des contrées 
voisines, mais elle offre des affinités plus étroites 
avec celle de la vaste région américaine arrosée 
par l'Orénoque et par l'Amazone. Pour comprendre 
de telles concordances, il faut admettre que des 
connexions ont relié, dans les temps géologiques, 
l'Afrique au reste du monde et ont permis des 
migrations très anciennes expliquant la répartition 
actuelle de certains Mollusques. Puis, lorsque 
l'Afrique devint un continent individualisé, sur sa 
faune autochtone se sont superposés, à des dates 


1 Seasonal Variations in the Quantity of Glycogen present 
in Samples of Oysters. Departm. Agrice. Technie. Iustruct. 
Ireland, Fisher. Br. Scient. Invest., {. IV, 1909. 

2 Le fonctionnement de la glande génitale chez l'Ostrea 
edulis L. etle Gryphæa angulata Lk. Comptes Rendus Acad. 
Sciences Paris, 1912. 

3 Recherches sur la faune malacologique de PAfrique 
équatoriale. A rehiv. Zoolog. expérim. ét génér., 5e s., t. I, 
1909. 
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différentes, des apports plus ou moins considé- 
rables de Mollusques étrangers, venus des régions 
voisines par des migrations récentes successives 
que M. Germain met en évidence dans une carte 
d'ensemble. Enfin une série de migrations qui se 
sont produites à l'intérieur même du vaste domaine 
équatorial lui ont donné, au point de vue des 
Mollusques fluviatiles surtout, le remarquable 
caractère d'homogénéité faunique qu'il présente. 

Les collections de Mollusques marins faites par 
M. A. Gruvel de 1906 à 1909 en Afrique Occidentale 
ont été étudiées par M. Ph. Dautzenberg ', qui a 
constaté que la proportion des espèces européennes, 
et surtout médilerranéennes, se propageant le long 
de la côte océanique de l'Afrique, est plus considé- 
rable qu'on ne le supposait : sur 352 espèces 
comprises dans ces récoltes, on rencontre en effet 
98 formes vivant également dans la Méditerranée, 
principalement en Algérie. D'autre part, 15 des 
espèces rapportées sont connues à la fois de 
l'Afrique Occidentale et des Antilles : la présence de 
ces espèces marines américaines sur les côtes du 
Sénégal serait due, pour M. Dautzenberg, au 
transport d'embryons pélagiques charriés par le 
grand embranchement du Gulf Stream connu sous 
le nom de courant des Canaries, tandis que, selon 
M. L. Germain :, elle s'expliquerait par l'existence 
d'une ancienne communication et apporterait un 
argument en faveur de l'hypothèse d'un continent 
disparu, l’Atlantide de Platon. 


Les connaissances que nous avions de la faune 
malacologique antarctique à la suite des travaux 
publiés par MM. E. A. Smith (1902), P. Pelseneer 
(1903), A. Vayssière, L. Joubin et Ed. Lamy (1906), 
E.-A.-Smith et Ch. Eliot (1907), J.-C. Melvill et 
R. Standen (1907), H. Strebel (1908), sur les 
Mollusques recueillis pendant les voyages du 
Southern Gross, du Belgica, du Français, du Dis- 
covery, du Scolia, de l’Antarctic, se sont com- 
plétées, ces dernières années, grâce aux nouvelles 
récoltes faites par les expéditions de Sir E. Shackle- 
ton, du D'J. Charcot (Pourquoi Pas?), du D'E. von 
Drygalski, et étudiées par M. Ch. Iedley (1914) *, 
Ed. Lamy (1911) °, J: Thiele (1912) °. 

Le dernier de ces mémoires, qui est consacré 
par M. le professeur Thiele aux Mollusques prove- 


1 Comptes Rendus de l'Académie des Sciences de Paris, 
1909. — Actes de la Société Linnéenne de Bordeaux, t. LXIV, 
1910. — Annales de l'Institut Océanographique, t. V, 1912. 

? Comptes Rendus de l'Acad. des Sc. de Paris, 1911. 

® Mollusca. British Antarctie Expedition (1907-1909), 
t'AIL, 4914" 

 Gastropodes Prosobranches, Scaphopode et Pélécypodes. 
2e Zxpédition antarctique française (1908-1910), 4911. 

* Die Antarktischen Schnecken und Muscheln. Deutsche 
Südpolar Expedition, t. XIN, Zool., V, 1912. 


nant de l’Expédition sud-polaire allemande, est 
accompagné d’une vue d'ensemble sur cette faune 
malacologique antarctique, telle que l'ont révélée 
ces différents voyages. Dans ces régions polaires 


au continent antarctique, il désigne par l’appella 
tion de « Metantarktis » les groupes d'îles dont les 
principales sont la Géorgie du Sud, l’ile Bouvet, 


ètre Magellanique. Les formes métantarctiques 
sont en grand nombre incolores, quelques-unes 
sont brunes ou grises. Les coquilles holantarc- 
tiques, qui, en général, manquent de coloration, 
sont toutes caractérisées par leur faible solidité, 
due peut-être à ce que, par suite de la très basse 
température, les animaux extraient difficilement 
de l’eau le calcaire. 


| l'étude des nombreux Mollusques recueillis, dans 
les mers du Nord, d’abord au cours de la croisière 
arctique du Duc d'Orléans (1907), puis par la 
mission Ch. Bénard (1908)°, et enfin pendant les 
campagnes scientifiques du Prince de Monaco (1887- 
1907)", ont été amenés à comparer la faune mala= 
cologique aretico-boréale avec la faune antarctique, 
et ils sont arrivés aux conclusions suivantes : Un 
assez grand nombre d'espèces sont spéciales à 
chaque pôle; d'autres ont des affinités avec la 
faune abyssale largement dispersée au fond des 
mers; enfin, quant à certaines formes similaires 
ou identiques désignées sous le nom de bipolaires, 
qui se trouveraient simultanément aux deux pôles 
et ne se rencontreraient pas dans des régions inter= 
médiaires, on a reconnu que, dans un grand 
nombre de cas, il s'agissait ou d'erreurs de déter= 
mination ou d'espèces en réalité cosmopolites; s'il 
y a quelques formes qui paraissent vraiment bipo= 
laires, il faut remarquer qu’elles sont extrêmement 
rares, les espèces représentatives étant bien plus 
fréquentes que les espèces identiques. 


III. — MOLLUSQUES PARASITES. 


Un certain nombre de Mollusques ont un habitat 
et un mode de vie tout à fait spéciaux : ce sont les 
formes parasites sur d’autres animaux. 

L'étude des Gastropodes parasites a fait l’objet 
de plusieurs travaux récents qui ont fourni des 
données très intéressantes. 

Jusqu'à ces derniers temps, c'est uniquement 


! Mollusques et Brachiopodes. Duc d'Orléans, Campagne 
arctique de 4907, 1910. \ 
® Journal de Conchyliologie, t. LIX, 1911. 


1 Monaco, fascicule XXXVII, 1912. 


MM. Ph. Dautzenberg et H. Fischer, qui ont fait 


australes, M. Thiele donne le nom d'« Holantarktis5 


Kerguelen, et il distingue sous la dénomination de 
« Parantarktis » le district Aucklandien et peut 


3 Résultats des campagnes scientifiques du Prince dB 
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“ sur les Echinodermes que l’on avait observé des 
Gastropodes parasites, les uns endoparasites,comme 
les Entoconcha, les Enteroxenos, les Entocolax et 
une forme récemment décrite sous le nom d’Aste- 
rophila par M'° J. Randall et M. H. Heath’, les 
autres ectoparasites, commeles Æulima, les Mucro- 
nalia, les Stilifer, etc. 

+ Un premier groupe de ces Gastropodes ecto- 
parasites renferme des espèces à coquille conique, 
en forme de bonnet phrygien, qui possèdent un 
organe particulier de fixation, le pseudo-pied, et 
qui sont rangées dans le genre 7hyea, de la famille 
des Capulidæ. 

Un deuxième groupe comprend les formes à 
coquille turriculée, qui se classent dans la famille 
des Æulimidæ. 

Le genre Æulima peut être considéré comme la 
souche des autres Zulimidæ parasites : la plupart 
de ses espèces sont libres, quelques-unes sont fran- 
chement parasites; en particulier, dans ces der- 
nières années, M. P. Bartsch* a signalé deux 
Æulima fixés sur des Crinoïdes : Æ. ptilocrinicola 
et Æ. capillastericola. 

D'autres genres ne contiennent que des espèces 
parasites : tels sont les Mucronalia et les Stiller, 
dont plusieurs formes recueillies par le S/hoga ont 
élé étudiées en 1909 par MM. M. Schepman et 
H. EF. Nierstrasz‘. 

Le genre Gasterosiphon Kœhler et Vaney, 1905 
(= Entosiphon K. et V., 1903), qui, tout en étant 
profondément enfoncé dans son hôte, reste en 
rapport avec l'extérieur et se place ainsi entre les 
endoparasites et les ectoparasites, doit ètre rattaché 
aux Zulimidæ, bien que dépourvu de coquille. 

En effet, MM. R. Kœæhler et C. Vaney' viennent 
de décrire, en même temps qu'une nouvelle espèce 
de Thyca, T. stellasteris, deux autres Gastropodes, 
également ectoparasites des Echinides, mais faisant 
partie de la famille des Æulimidæ : Eulima eques- 
tris et Mucronalia palmipedis. Or, ces formes per- 
mettent de constater que les quatre genres : Æulima, 
Macronalia, Stilifer et Gasterosiphon, forment 
une série où l’adaptalion au parasitisme se montre 
de plus en plus marquée; on y observe, notam- 
ment, les différents stades de transformation d'un 
organe de protection particulier, le pseudopallium: 
d'abord réduit, autour de la trompe, à une colle- 
rette, à peine ébauchée chez l'Zulima equestris, 
bien saillante chez le Mucronalia palmipedis, il se 
développe progressivement et arrive à recouvrir 


A 


? Astérophila, a new Genus of parasitic Gastropods. 
Biolog. Bullet., t. XXII, 1912. 

? Proceed. U. S. Nation. Mus., t. XXXII, 1907.— Vidensk. 
Medd. f. Naturhist. Forening, 1909. 

 Parasitische Prosobranchier der Siboga Expedition, 1909. 

# Nouvelles formes de Gastéropodes ectoparasites. Bull. 
Scient. France et Belgique, 7° s., t. XLVI, 1912. 


LÉ 


peu à peu toute la coquille chez certains Sulifer ; 
le terme ultime de cet accroissement est atteint 
dans le Gasterosiphon deimatis K. et N., chez 
lequel le pseudopallium non seulement entoure 
complètement l'animal, mais se prolonge par un 
siphon qui le met en relation avec l'extérieur. 

Quant au genre Pelseneeria, dont MM. Kæhler et 
Vaney ont décrit en 1908 trois formes trouvées sur 
des Echinides et auquel ils rattachent aussi le 
Stilifer Turtoni, pris inutilement par M. N. Rosen 
(1910) pour type d'un geñre Turtonia, il appartient 
incontestablement à la famille des Zulimidæ, mais 
il y occupe une place à part. 

Dans les Æulimidæ, il faut aussi classer le nou- 
veau genre Megadenus de M. N. Rosen, 1910 *: il 
est représenté par une espèce, le 47. holothuricola, 
trouvée dans les organes arborescents d’une Holo- 
thurie aux îles Bahamaet remarquable par un dimor- 
phisme sexuel très accentué, le mäle étant beau- 
coup plus petit que la femelle. 

Tout à fail à part, dans un troisième groupe, doit 
être rangé le genre Ctenosculum établi par M. H. 
Heath, en 1910*, pour une curieuse forme, le 
C. Lawaïiense, qui, comme un endoparasile, vit 
complètement enfoncé dans la cavité générale d'un 


‘ bras du Prisinga Evermanni Fisher, mais qui, 


malgré cette situation, continue à prendre sa nour- 
riture à l'extérieur: ce très intéressant type de 
Mollusque parasite ne possède aucune coquille et, 
au premier examen, a plutôt l’aspect d'un Lamelli- 
branche, mais il présente une radula rudimentaire, 
qui fail complètement défaut chez les autres 
formes ; il occupe, parmi les Gastropodes, une 
position systématique difficile à indiquer : sa 
symétrie, qui est neltement bilatérale, ne permet 
de le rattacher à aucun des groupes précédents, 
mais le rapproche des Aspidobranches. 

Enfin, tandis que les nombreuses formes précé- 
dentes sont toutes parasites d'Echinodermes, un 
quatrième groupe est constitué par deux Gastro- 
podes parasites qui ont été trouvés par M. Pelseneer, 
en 4912°, fixés sur le manteau de Lamellibranches : 
Apgustispira |nov. gen.] Spengeli (sur Meleagrina 
margaritifera L.) et Odostomia tellinæ (sur une 
Telline de la mer de Chine); ils possèdent une 
coquille hétérostrophe et doivent être placés dans 
la famille des P yramidellidéæ. 

On voit donc que les Gastropodes ectoparasites 
ont une origine polyphylétique et que, de plus, 
dans une même famille comme celle des Zulimidie, 


! Zur Kenninis der parasitischen Schnecken. Lund Uni- 
versit. Arssk., N. #., t: VI, 4910: 

* À new genus of parasitic Gastropods. 
W'ood's Hole, Mass., t. XVIII, 1910. 

3 Deux Mollusques parasites de Mollusques. Zool. Jahr- 
büeh., Suppl. XV, Bd. I, 1912. 


Biol. Bull. 
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les formes parasites ne peuvent pas se grouper en 
une seule série linéaire. 

Au contraire, M. Pelseneer ‘ à montré que tous 
les Lamellibranches franchement commensaux ou 
semi-parasites connus jusqu'ici, qui appartiennent 
aux genres Montacnta, Entovalva, Scioberetia, 
Jousseaumiella, ont un ensemble de caractères 
communs: côté antérieur de la coquille plus long 
que le postérieur, sommets opisthogyres, un seu] 
orifice palléal postérieur, branchies à une seule 
lame (interne), hermaphroditisme, incubation, elc.; 
par suile, ces quatre genres doivent former une 
famille particulière, les Hontacutidæ, dont la souche 
est dans les Zucinacea. 


IV. — TUNICIERS. 


D'importants travaux de systématique ont été 
publiés, pendant ces dernières années, sur les 
Tuniciers recueillis, au cours de récents voyages, 
dans les mers arctiques par la deuxième Expédi- 
Lion norvégienne du Æram (P. Bjerkan, 1908, et 
par l'Expédition danoise au Groenland de 1906-1908 
(R. Hartmeyer, 1910 *), dans l'Océan Indien par le 
Valdivia (G. Neumann, 1908-1909 ‘), dans le Paci- 
fique par le Siboga (G. Ph. Sluiter, 1909”, et 
J. E. W. Ihle, 1908-1910"), dans le sud-ouest de 
l'Australie par l'Expédition hambourgeoise de 1905 
(H. Lohmann, 1909°), dans l'Antarctique par le 
Discovery (W. À. Herdman, 1910°) et par le Gauss 
(G. Neumann, 1908”, et R. Hartmeyer, 1911 JE 

En particulier, parmi les Ascidies composées, les 
affinités de la famille des Distomideæ ont été dis- 
cutées dans deux mémoires, l’un de M. M.Caullery 
sur quelques formes du genre Colella Herdman, 
dont l'habitat parait devoir être restreint aux mers 
australes, l'autre de M. G. Daumézon” sur les 
Synascidies du golfe de Marseille. D'après ce der- 
nier auteur, les Jistoma,se rapprochant des Zidem- 
uid:e par la simplicité générale de leur anatomie et 


! Phylogénie des Lamellibranches commensaux. Bull. 
Acad. R. Belgique, Sciene., m° 12, 1909. 

2 Ascidien : Report 24 Norweg. Arctic Exped., t. II (1908), 
AAA 

3 Die Ascidien der Danmark Expedition. Weddel. om 
Gronland, &. XLV, 1910. 

5 Pyrosomen der Deutschen Tiefsee 
Anzeig., t& XXXIII, 1908, et t. XXXIV, 1909. 

“ Die Tunicaten der Siboga Expedition : Die merosomen 
Ascidien, 1909. 

Die Appendicularien der Siboga Expedition, 1908. — Die 
Thaliaceen der Siboga Expedition, 1910. 

7 Copelata und Thaliacea. Die Fauna Südwest Australiens, 
it. 11, 1909. 

$ Tunicata. Nation. Antarct. Exped., {. IV, 1910. 

® Pyrosomen und Doliolum der Deutschen Südpolar- 
Expedition. Zool. Anzeig., &. XXXIII, 1908. 

i Die Ascidien der Deutsch. Südpol. Exped., 1911. 


Exped. Zoolog. 


11 Recherches sur les Synascidies du genre Colella et con- 
sidérations sur la famille des Distomidæ. Bull. Scient. 
Lrance et Belgique, t. XLII, 4909. 

12 Contributions à l'étude des Synascidies du golfe de 


Marseille. Zbid., t. XL, 1909. 


des Polyclinidæ par le mode stolonial de leur blas- 
togénèse, doivent être placés à la base des Synas= 
cidies, très près des Monascidies, et apportent une 
nouvelle preuve à l'absence de limites tranchées 
entre les Ascidies simples et les Ascidies composées. 

Quant à l'embryogénie des Ascidies, il était 
admis, depuis les travaux d'A. Kowalevsky (1866- 
1871) que la notocorde des Tuniciers et celle des 


- Vertébrés étaient entièrement homologues. M. L. 


Roule”, en étudiant le développement de cet organe 
chez la larve urodèle d'un Tunicier, Aseidia men- 
tula L., et chez l'embryon d’un Poisson Téléostéen, 
Perea fluviatilis ., a reconnu que la forme pre- 
mière de la notocorde répond à deux types : chez 
les Tuniciers, c'est un cordocæle, diverticule impair, 
médian, dorsal, produit par l'intestin primitif, au 
voisinage et en avant de la bouche primitive; chez 
les Acraniens (Amphioxus) et les Craniotes (Ver- 
tébrés), c'est un cordoglyphe, gouttière médiane, 
dorsale, creusée sur l'étendue entière de la voûte 
de l'intestin primitif et non pas seulement dans une 
zone localisée. De cette dissemblance primitive 
découlent d’autres différences fort importantes, et 
les Tuniciers ne seraient pas plus des Cordés pri- 
mitifs que des Vertébrés dégénérés : ce seraient 
des Cordés véritables ayant leur type spécial de 
notocorde et leur organisation particulière. 
L'hypothèse qui considère les Tuniciers comme 
des animaux dégradés par rapport aux Vertébrés, 
les fait dériver d'ancêtres segmentés, et elle s'appuie 
notamment sur la disposition segmentaire des 
muscles de la queue chez les larves urodèles 
d’Ascidies, ainsi que chez les Appendiculaires, qui 
sont regardés comme des formes en régression. 
Cette opinion, présentée d'abord par van Beneden 
et Julin (1886), a été soutenue encore récemment 
par M. E. Martini’. Tout en reconnaissant l'exis- 
tence de caractères régressifs chez les Appendieu- 
laires, qui sont spécialisés pour la vie pélagique, 
M. J. E. W. Ihle‘ ne trouve, au contraire, dans 
leur organisation aucune preuve d'une réduction 
poussée assez loin pour avoir fait disparaître une 
segmentation primitive,et il est d'avis que les Tuni- 
ciers ne descendent pas d'organismes métamérisés. 
Ed. Lamy, 


Docteur ès sciences, 
Ass’stant au Muséum d'Histoire naturelle: 


: Etude sur les formes premières de la notocorde el sur 
les affinités naturelles des Cordés. Archiv. Zool. expér, et 
génér., 4° s., t. X, 1909. , 

> Ueberdie Segmentierung des Appendicularienschwanzes 
Verhandl. Deutsch. Zool. Gesellsch.,1909.— Studien über die 
Konstanz histologischer Elemente. Zeitsehr. Wissensch. 
Zool.,t. XCII, 1909, et t. XC1V.1909.— Weitere Bemerkungen 
über die sog. metamere Seementierung des Appendicula- 
rienschwanzes. Zool. Anz., L. XXXV, 1910. 

# Die Appendicularien der Siboga Expedition, 1908: — 
Ueber die sog. metamere Segmentierung des Appendicu= 
larienschwanzes. Zool. Anz., t. XXXN, 1910. 
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1° Sciences mathématiques 


Fabry (E.), Professeur à l'Université de Montpellier. 
— Problèmes d'Analyse mathématique. — 1 vol. 
in-8°, de 460 pages. (Prix : 12 fr.) 4. Hermann et 
fils, éditeurs. Paris, 1913. 

Cet ouvrage considérable fait suite aux Problèmes et 
Exercices de Mathématiques générales, du même 
auteur, parus en 1910*. On y retrouve la même dis- 
position dans une première partie, les énoncés 
groupés par malières et soigneusement gradués; dans 
une seconde partie, les solutions, les unes succincte- 
ment présentées, les autres développées et même 
quelquefois suivies de l'indication d’autres méthodes 
de résolution. Mais, si le premier recueil s’adressait 
surtout aux étudiants désireux d'acquérir les principes 
généraux de l'Analyse et de s'initier rapidement aux 
méthodes de calcul nécessaires aux Sciences appli- 
quées et expérimentales, le présent volume est avant 


tout réservé à ceux qui désirent se spécialiser dans les 
études de Mathématiques pures. Dans ce but, sont 
donc présentés 279 problèmes d'Analyse, pris unique- 
-ment dans la collection des compositions données aux 
-examens des Facultés, de 1898 à 1911. Ils forment 
douze chapitres, commençant aux Quadratures, finis- 
sant aux Fonctions elliptiqueset dont les plus étendus 
“ sont : les Intégrales multiples, les Surfaces-Volumes, 
… les Equations différentielles, les Courbes, les Equations 
aux dérivées partielles et leurs applications géomé- 
…triques. 

Tout en reconnaissant que, par la force des choses, 
un certain nombre de ces Exercices sont moins inté- 
“ressants que les questions savamment « choisies » du 
“recueil précédemment signalé, on ne peut que recon- 

naître l'intérêt considérable que le présent ouvrage 
peut avoir, en premier lieu, pour les autodidactes et 
es candidats aux grades universitaires, en second lieu, 
‘pour les maîtres de l’enseignement des Mathématiques 
dans les degrés moyen et supérieur. E. DEuous, 
Professeur à l'Ecole Professionnelle 
de Genève. 


& (Max), Professeur de Physique théorique à 
l'Université de Berlin. — Leçons de Thermodyna- 
mique ; ouvrage traduit sur la troisième édition alle- 
 mande par M. R. Cuevassus, Chef des Travaux pra- 
tiques de Physique à la Faculté des Sciences de 
Lyon. — 14 vol. in-8°, de 312 pages, avec 4 figures. 
(Prix : 12 fr.) Hermann et fils. Paris, 1913. 

. Le savant professeur de Physique de l'Université de 
Berlin à publié depuis 1879 de nombreux mémoires 
sur la Thermodynamique, dont le présent ouvrage 
constitue une sorte de synthèse : l'œuvre à perdu son 
£aractère de travail de recherche, pour devenir un 
Hraité. L'auteur estime que son livre est de nature à 
faciliter l'étude de la Thermodynamique à toute per- 
Sonne possédant les éléments de la Physique et de la 
Chimie, et familière avec les procédés du Calcul diffé- 
rentiel et intégral, et il ne se trompe pas; mais les 
lecons de M. Planck ont une portée bien plus grande, 
Car elles présentent un exposé philosophique de la 
sience, que le lecteur devra lire la plume à la main et 
méditer longuement pour en extraire la quintessence 
et en apprécier la haute valeur. Se gardant complète- 
ment des hypothèses fondées sur l'essence même de la 
chaleur, le maître part directement des deux principes, 
qu'il expose dans deux chapitres spéciaux, et dont il 


4 Voir Aer. gén. des Sciences du 30 juillet 1910. 


ET INDEX 


déduit par des procédés de logique pure une série de 
propositions de Physique et de Chimie, susceptibles 
de larges applications; ces déductions font l’objet d'un 
chapitre plus étendu formant les deux tiers du livre, 
sous le titre d'applications à des états spéciaux d'équi- 
libre. On y remarquera les pages consacrées au théo- 
rème de Nernst et à l'hypothèse des quanta, dans 
lesquelles on trouvera des idées neuves, qui éclairent 
la science d’une vive lumière. Le livre se termine par 
la reproduction d’une conférence faite en 1911 à la 
Société chimique allemande de Berlin : en la rappro- 
chant des deux conférences données par Verdet, en 1862, 
aux membres de la Société chimique de Paris, on se 
rendra compte du chemin considérable parcouru 
depuis lors. 

La traduction de M. Chevassus est d'une lecture 
agréable et l’on ne sent pas l'effort de la transposition 
d'une langue à l’autre; l'exécution typographique fait 
d'autre part honneur à MM. Hermann et fils, éditeurs 
parisiens du livre. AIMÉ Wirz, 

Correspondant de l'Institut, 
Doyen de la Faculté libre 
des Sciences de Lille. 


Laue (D: M.), Professeur de Physique théorique à 
l'Université de Zurich.— Das Relativitatsprinzip. 
2te vermehrte Auflage. (LE PRINCIPE DE RELATIVITÉ. 
2e édition augmentée). — 1 vol. de la collection 

Die Wissenschaft ». (Prix 10 fr.) Eriedr. 
Vieweg und Sohn, éditeurs. Braunschweiq, 1943. 
Nous avons dit dans cette revue (23° année, p. #14) 

tout l'intérêt qui s'attache au sujet traité par M. Laue, 

et lout le bien qu'on doit penser de son livre. Nous 
sommes heureux d'en annoncer une seconde édition, 
revue et augmentée. Les additions portent sur la 
théorie du potentiel à quatre dimensions, sur l’expé- 
rience de Trouton et Noble, sur la dynamique des 
corps matériels, et enfin sur l'Hydrodynamique, à la- 
quelle l’auteur consacre une vingtaine de pages nou- 


velles à la fin de l'ouvrage. E. CAHEN, 
Chargé de Cours à la Sorbonne. 


« 


2° Sciences physiques 


Konen (Heinrich), Professor der Physik an der 
Wesfälischen Universität in Münster. Das 
Leuchten der Gase und Dampfe, m1{ besonderer 
berücksichtigung der Gesetzmässiygkeiten in Spek- 
tren. — 1 vol. in-8° de 16-384 pages, avec 33 fig. 
et planclie hors texte. (Prix : 15 fr. 60.) (N° 49 de Ja 
collection « Die Wissezschaft ».) Friedr. Vieweg 
und Sohn, Braunschweïig, 1913. 

Ainsi que le dit l’auteur dans sa préface, le titre du 
présent volume de la collection Die W'issenschaft 
embrasse un sujet beaucoup plus étendu que son con- 
tenu, car une exposition synthétique et déductive de 
nos connaissances sur l'illumination des gaz et des 
vapeurs ne nous est pas encore possible dans l’état 
actuel de la science. Mais le Professeur Konen, collabo- 
rateur de Kayser, et auteur‘ bien connu d'un atlas 
des spectres d'émission des éléments, ainsi que d'im- 
portants travaux originaux, nous donne un ouvrage 
maniable et bien compris, qui rend facilement acces- 
sibles les résultats obtenus, en ces dernières années, 
sur la constitution des spectres d'émission, c’est-à-dire 
sur les lois qui régissent la répartition des raies et des 


1 En collaboration avec Hagenbach (édition francaise, 
Paris, 1895). 
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bandes dans les spectres, et qui se sont développées 
depuis la formule de Balmer, dans les travaux de 
Rydberg, et de Kayser et Runge, jusqu'à l’admirable 
synthèse de Ritz. 

L'exposé de cette partie de nos connaissances forme 
la division la plus importante du livre, en réalité plus 
de la moitié. Grâce à l'abondance des résultats expéri- 
mentaux fournis avecleurs références bibliographiques, 
des exemples, des figures, et surtout des nombreuses 
tables numériques, la plupart nouvelles et dressées par 
l'auteur avec les données les plus récentes, le lecteur 
est mis à même de porter, en connaissance de cause, 
son jugement sur les règles ou leslois qu'on en a tirées, 
et il peut vérifier les limites d’exactitude de celles-ci. 
On remarquera surtout les résultats obtenus avec les 
lois et les formules de Ritz en se servant des tout 
récents travaux de Hicks (1910-1912), de Birge (1910) 
et de Van Lohuisen (Amsterdam, 1912), qui moutrent 
un accord de plus en plus parfait entre les valeurs 
expérimentales et celles que les idées de Ritz permet- 
tent de déduire ou de combiner. 

Après avoir exposé ainsi en détail la formation et les 
propriétés des séries de raies, puis les relations entre 
celles-ci, et ensuite leurs combinaisons possibles, 
l’auteur examine les relations qu'on peut reconnaitre 
ou pressentir entre les constantes de ces séries et les 
propriétés diverses des éléments rangés selon la classi- 
fication périodique de Mendéléef, puis les rapports qu'on 
peut établir entre la répartition desraies dans les séries 
spectrales et les actions qu'elles subissentde la part des 
différents modes del’énergie, ou les aspects particuliers 
qu'elles présentent: structure des raies, phénomène de 
Zeeman, absorption, dispersion anomale, action de la 
pression, effet du principe de Doppler, de la réso- 
nance, de la self-induction. Toute cette partie essen- 
tielle de l'ouvrage et qui nous semble particulièrement 
neuve et intéressante, est précédée de généralités sur 
les spectres, sur la manière de les obtenir, sur leur 
description et leurs transformations; c'est un bon 
résumé des connaissances ubles en spectroscopie. 

Le livre se termine par une troisième partie, assez 
courte, où sont sommairement exposées les théories 
modernes de l'éclairement des gaz, spécialement fon- 
dées sur la notion d’électron. On y trouve un bon 
résumé de la théorie de Ritz sur la constitution magné- 
tique des atomes, quoique ne citant point la théorie du 
magnétisme de Langevin, en si satisfaisante concor- 
dance cependant avec les idées de Ritz. D'ailleurs, le 
professeur Konen est d'avis qu'à l'heure actuelle {outes 
les tentatives faites pour édifier, sur des faits certains, 
une théorie de l'émission des raies spectrales par les 
atomes ou les électrons, voire les magnétons, se heurte 
encore aux plus grandes difficultés, sans permettre le 
maintien d’une hypothèse de quelque solidité. 

Le lecteur au courant de ces questions s'apercevra 
bien vite que l’auteur, sans en faire expressément la 
mention, apporte souvent des résultats nouveaux dus 
à ses recherches personnelles, et ceux qui connaissent 
son œuvre scientifique peuvent témoigner que les 
spectres cités dans son ouvrage ont tous été déjà observés 
et étudiés par lui’. C’est donc bien une œuvre originale 
à laquelle nous avons affaire: elle nous fournit la meil- 
leure des introductions à l'étude des problèmes de la 
spectroscopie moderne et nous sommes heureux d'en 
féliciter son savant auteur. A. de GRAMoN‘, 

Membre de l'Inslitut, 


Blein (J.), Professeur au Lycée Saint-Louis. — Op- 
tique géométrique. — 1 vol. in-18 de 275 p. avec 
107 fig. de l'Encyclopédie scientifique. (Prix: 5 fr.) 
O. Doin et fils, éditeurs. Paris, 1913. 

Ceci est un excellent livre, où sont condensés en 
un petit nombre de pages les résultats les plus impor- 


‘ Les photogravures insérées dans le texte en font foi; 
seule la planche hors texte de la fin est extraite des 
Typischer Spektren, de Eder et Valenta. 


ensuite dans leur généralité le champ, la clarté et la 


tants de cette vieille science de l'Optique géométrique 
dont les applications sont si nombreuses et dont l'en 
seignement est parfois si indigeste. L'unité de méthode 
est parfaite tout le long de l'ouvrage; les formules 
fondamentales complètes sont établies par les méthodes 
les plus simples et les formules usuelles en sont 
déduites d'une manière qui ne laisse aucun doute sur 
les approximations faites, ni sur le sens des vecteurs: 

Ayant constaté que les relations ainsi obtenues sont 
homographiques, M. Blein déduit de cette propriété 
même toute l'étude des systèmes centrés. Il étudie 


définition, et applique la théorie générale à chaque 
instrument. 

Cette méthode est excellente au point de vue absolu, 
elle est également sans reproche au point de vue péda= 
gogique élevé. Pour répondre à une question d'examen 
sur un instrument ou pour utiliser celui-ci, un élève 
formé de cette manière devra chercher à réunir en un 
tout les connaissances qui ont été classées autrement 
dans l’enseignement. Si l’enseignement était toujours 
et partout fait de cette facon, la formation des esprits 
y gagnerait grandement, mais peut-être y aurait il à 
craindre de voir les esprits médiocres en tirer pratique- 
mentun mauvais profit, et avec l’âpre concurrence des 
concours dont l'optique géométrique est une base fon- 
damentale, je crains que l'exemple de M. Blein ne soit 
pas très suivi. 

M. Blein à encore résumé de la façon la plus élé- 
gante les notions fondamentales sur les aberrations, 
en employant les méthodes modernes, méthode d'Abhbe 
et méthode de l'Eikonal. L'exposition de ces parties 
délicates du sujet est très claire, à condition qu'on se 
donne la peine de reconstituer certains intermédiaires. 
La lecture de ce livre se ferait absolument sans effort 
s’il avait vingt pages de plus. 

C'est la seule réserve que nous ferons à nos éloges 
d'un livre dont l'auteur est sorti résolument des vieilles 
ornières, montrant un chemin où, avec un peu de mise 
au point, l’enseignement gagnerail beaucoup à s’en 
gager. AnDpRÉ BRocA. 


Dupare (L.), Professeur de Minéralogie et de Pétro- 
graphie à l'Université de Genève, et Monnier 
{Alf.), Professeur extraordinaire d'étude des Gites 
métallifères à l'Université de Genève. — Traité de 
Technique minéralogique et pétrographique. 
2 Partie. Tome 1. Les méthodes chimiques 
qualitatives. — 1 vol. in-8° de 372 p. avec AA fig. 
et A pl. en couleurs. (Prix : 18 fr. 15.) Veit et Ch, 
éditeurs. Leipzig, 4913. 

Dans une première partie de cet ouvrage, parue il 
y a six ans déjà, le Professeur Duparc etson assistant, 
M. Francis Pearce, aujourdhui décédé, avaient 
donné la description des méthodes optiques d'examen 
et de détermination des minéraux’. La deuxième 
partie, pour laquelle M. Duparc s’est assuré la collaboz 
ration du Professeur A. Monnier, doit comprendre 
les méthodes chimiques; mais la matière à traiter 
s’est trouvée si considérable que les auteurs ont été 
amenés à diviser cette partie en deux volumes, dont le 
premier, consacré aux méthodes qualitatives, vient 
seul de paraître. 

Dans ce tome I, les auteurs exposent tout d'abord 
l'ensemble des procédés de séparation et de purificas 
tion des minéraux qui doivent être soumis à l'analyse 
Puis, en trois chapitres, ils indiquent les réactions 
microchimiques, celles par voie sèche et celles pan 
voie humide des principaux corps simples, de façon à 
ce que le chercheur ait toujours sous la main, pOUI 
le travail du laboratoire, la liste des réactions carats 
téristiques des divers éléments. Un chapitre est égale 
ment consacré aux méthodes d'attaque des minéraux 
et des roches, qui permettent de préparer les solutions, 
nécessaires pour l'analyse par voie humide. 


1 Voir la /evue du 29 février 190$, p. 165. 
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Les auteurs décrivent alors la marche à suivre dans 

- l'analyse par voie humide en envisageant d’abord le 
cas le plus fréquent de la recherche des éléments 
usuels, puis celui où certains éléments rares accom- 
pagnent les corps simples habituels. 

Un: chapitre assez étendu a été réservé aux méthodes 
spectroscopiques; celles-ci, qui ont déjà passé depuis 
longtemps du laboratoire dans la pratique industrielle, 

- peuvent rendre les plus grands services au minéra- 

logiste. Enfin, un chapitre tout à fait nouveau concerne 

- les moyens de déterminer la radio-activité des miné- 

- raux et des roches, propriété qui a acquis aujourd'hui 

- une importance considérable. 

L'ouvrage se teñmine par des tables pour la déter- 

« mination rapide des minéraux par l'examen d'un cer- 
tain nombre de leurs caractères chimiques. Ces 
tables sont la reproduction de celles, classiques, de 
F. de Kobell; mais les auteurs y ont apporté un certain 
nombre de modifications, que leur a suggérées leur 
expérience, de façon à les rendre aussi pratiques que 
possible. 

- Ajoutons que chaque chapitre se termine par une 
bibliographie des principaux ouvrages se rapportant 
aux questions traitées, auxquels le lecteur pourra se 
reporter pour des renseiguements plus détaillés. 

Dans la rédaction de cet ouvrage, les auteurs se sont 
beurtés à de nombreuses difticultés, qui les ont 

- conduits à entreprendre, avec le concours de plusieurs 
de leurs élèves, de nombreuses recherches dans le but 
de vérifier certaines méthodes analytiques qui ne leur 
paraissaient pas suffisamment sûres. Les résultats de 
ces travaux, incorporés au présent volume, lui 
confèrent une valeur toute particulière, qui sera 
certainement appréciée des chimistes et des minéra- 
logistes. IPB: 


Bordas (F.), Directeur des Laboratoires du Ministère 
des Finances, et Touplaïn (F.), Chimiste principal 
au Laboratoire central du Ministère des Finances. 
— Laiterie. — 1 vol. iu-16 de 289 pages. (Prix: 6 fr.) 
Ch. Béranger, éditeur. Paris, 1913. 

Les méthodes d'analyse du lait sont restées long- 
temps assez nombreuses et en grande partie peu 
satisfaisantes parce qu'elles étaient ou trop longues 
ou trop délicates, et que les résultats restaient parfois 
quelque peu incertains. Le procédé du D" Gerber pour 
le dosage de la matière grasse a fait faire un progrès 
réel à la question; il a permis de régulariser et de 
moraliser le commerce du lait, il a rendu de grands 
services et il est peu de laiteries à l'heure actuelle qui 
… ne possèdent leur « Gerber » et ne s’en servent jour- 
nellement. É 

Enfin M. Bordas à donné un procédé général pra- 
tique et exact qui est devenu, lorsque l'expérience en 
a sanctionné la haute valeur, le procédé officiel d'ana- 
lyse du lait. 

Dans le livre intitulé La Laïlerie que viennent de 
publier MM. F. Bordas et F. Touplain, nous trouvons 
un historique détaillé et fort intéressant de ces ques- 
tions, puis la description complète des épreuves que 
l'on doit faire subir au lait pour découvrir les fraudes, 
notamment le mouillage et l’écrémage, enfinla marche 
des opérations de l'analyse exécutée d'après la mé- 
thode officielle. 

Notons ensuite, en passant, une discussion très docu- 
mentée sur la différenciation entre le lait cru et le lait 
cuit. 

Dans un dernier chapitre, les auteurs traitent la 
question de la recherche et du dosage des produits 
d'addition, des agents de conservation, notamment 
formol, acide borique, etc. 

Dans la deuxième partie sont passés en revue les 
procédés d'analyse des fromages, et enfin le livre se 
termine par un chapitre spécial consacré aux œufs, à 
“leur examen, leurs altérations et l'analyse des difré- 
É rentes parties constituantes, 

L'ouvrage de MM. Bordas et Touplain va devenir un 


guide sür et précieux dans les laboratoires où l'on 
s'occupe d'analyses du lait, car, déjà même avant l'es- 
tampille officielle, presque tous les chimistes s'étaient 
empressés d'adopter la méthode Bordas comme la plus 
rapide, la plus commode et la plus exacte. 

R. LEzé. 


Prat (D. de), Zngénieur civil, Directeur de filature.— 
Les tissus imperméables.—1 vo/. 11-8° de 144 pages 
avec 15 fig. (Prix : 6 fr.) Béranger, éditeur. Paris, 
1913. 

Si l'on excepte d'assez longues études publiées par 
A. Chaplet, dans la Revue des apprêéts et Le Chimiste, 
nous n'avions en français aucune monographie com- 
plète de l'imperméabilisalion des tissus. C'était d’au- 
tant plus regrettable que la spécialité, déjà très 
importante naguère au point de vue pratique, l'est 
devenue plus encore depuis qu'on utilise tant d’étoffes 
caoutchoutées pour dirigeables et avions. 

M. de Prat comble heureusement cette lacune. Son 
ouvrage est divisé en deux parties, consacrées, l’une 
aux tissus imperméables pour l'eau, l’autre aux étoffes 
imperméables pour le gaz. Dans le premier livre, le 
plus important, sont passés en revue les procédés 
d'imperméabilisation et d'hydrofugation par le caout- 
chouc, les composés alumineux, les savons de cuivre, 
la paraffine, la gélatine, la caséine, etc. Dans le second, 
outre les descriptions de plaquage des solutions 
caoutchoutées (que nous aurions aimé voir suivies 
d'une étude de la récupération des solvants), l'auteur 
décrit les méthodes pour l'essai des diverses qualités 
de tissus pour aéronuts. 

L'ouvrage est bien illustré. Il est très heureusement 
tenu parfaitement au courant des nouveautés, si nom- 
breuses depuis la création de l'aviation. 

H. Rousser. 


8° Sciences naturelles 


Cortese (E.). — Planetologia. — 1 vol. in-16 de 
387 pages de la collection des Manuels Hoeplil. 
(Prix : 3 fr.) Ulrico Hoepli, Milan, 1913. 


Sous un titre nouveau, ce livre renferme des données 
relatives surtout à la physique du globe; on y trouve 
des renseignements sur l'épaisseur de la croûte ter- 
restre, sur sa rigidité, etc.; l’auteur attribue une très 
grande importance à l'accroissement d'épaisseur de la 
croûte qui peut se produire par la chute des météo- 
rites; il étudie ensuite les rapports des fractures 
géologiques avec l’activité interne, les renseignements 
sur la chaleur du globe, sur les marées, etc. 

Dans une seconde partie, l'auteur compare des don- 
nées fournies par le globe terrestre avec celles fournies 
par les autres planètes, Mercure, Vénus, Mars, etc., el 
avec la Lune. BAIE 


Giard (Alfred) — Œuvres diverses, réunies el 
rééditées par les soins d’un groupe delèves el 
d'amis. T. I1: Faune et flore de Wimereux. Notes 
diverses de Zoologie. — À vol. in-8° de Vi + 586 p. 
avec portrait et 5 planches hors texte. Labora- 
toire d'évolution des êtres organisés, 3, rue d'Ulm, 
Paris, 1913 1. 

Ce second volume termine la réimpression d'œuvres 
de Giard, faite grâce à la souscription organisée au 
lendemain de sa mort. Il ne renferme pas moins de 
130 articles ou notes, qui étaient dispersés dans des 
recueils très variés et que chacun aurait éprouvé de la 
peine à consulter. Dans la première moitié de l’ou- 
vrage sont groupées toutes les publications que Giard 
avait plus spécialement consicrées à Ja faune ou à la 


1 Quelques exemplaires sont encore disponibles au prix 
de 30 francs les deux volumes (t. I, 1911, in-80, x11 + 590 p. 
avec portrait). 
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flore de Wimereux et du Boulonnais ; dans la seconde, 
des notes sur la plupart des groupes d'Invertébrés. 

Le volume se termine par des notes biographiques, 
une liste complète des publications scientifiques de 
Giard et un index analytique des noms figurant dans 
cette liste de titres ; cet index permettra de retrouver 
aisément un point quelconque de l'œuvre, qu'il appar- 
lienne ou’ non à un mémoire réimprimé. M. CAULLERY. 


Saedeleer |A. de). — Contribution à l'étude de 
l'Ovogénèse dans l'Ascaris megalocephala biva- 
lens.—- La Cellule, T. XXVIIT, p. 303-362. 254 figures 
en 6 planches. — A. Uystpruyst, Louvain, 1913. 
Pour mener à bien ces recherches, l’auteur a dû ac- 

complir tout d'abord un travail matériel considérable : 

débiter en séries complètes et repérées des ovaires en- 
tiers d’Ascaris. Grâce à cela, il a pu fixer la physiono- 

mie des nombreux types nucléaires contenus dans l'o- 

vaire et établir avec certitude la place que ces diffé- 

rents {types occupent dans l'organe. Jusqu'au moment 
de la formation des tétrades, 1l n'y a pas moins de 
quinze types différents de noyaux. La succession des 
aspects dans l’espace correspond à une succession de 
processus dans le temps. Ces formes nucléaires sont 
semblables à celles de l’étape synaptique que l’on peut 
suivre plus facilement sur d'autres objets. Seul manque- 
rait le stade pachytène. Cette constatation montre l’inté- 
rèt général qui s'attache à ces dispositions de la chro- 
matine nucléaire au moment de la division. Touchant 
la nature intime des phénomènes maturatifs et leurs 
relations avec la réduction numérique, M. de Saedeler 

à obtenu quelques résultats partiels : les chromosomes 

des cinèses ovogoniques sont des filamentsminces, mais 

uniques,'etnon des pairesde filaments; les chromosomes 
ne disparaissent pas pendant le grand accroissement 
de l’oocyte : ils perdent seulement momentanément 
leur chromaticité; la formation des tétrades débute 
bien avant le grand accroissement, et c'est pendant 
l'étape synaptique que se passent les phénomènes fon- 
damentaux de la préparation des chromosomes. 

P. MuLon. 


4 Sciences médicales 


Leven (D' Gabriel) — La Dyspepsie. — 1 vol. 
in-8° carré de 264 p. avec 13 fig. (Prix :}5 fr.) Doin 
et fils, éditeurs, Paris, 1913. 

La définition adoptée par l’auteur est la suivante : «La 
dyspepsie est l'hyperesthésie du plexus solaire, cons- 
ciente ounon, accompagnée ou non de troubles moteurs, 
sécrétoires, trophiques, gastriques, accompagnée ou 
non de symptômes extra-gastriques variables, qui peu- 
vent.au cours de l’évolution de la dyspepsie persister 
seuls, l'estomac paraissant normal ». 

Les chapitres les plus importants ont trait à l'étude 
critique du chimisme gastrique, aux relations des 
états dyspeptiques avec le reste du tube digestif et ses 
annexes, avec le cœur, avec l'appareil respiratoire, 
avec le foie, l'appareil génital, la nutrition générale. 

L'auteur passe ensuite à l'étude des modalités de la 
douleur; il insiste sur ce qu'il dénomme la douleur 
signal. Gette douleur est liée, suivant lui, à l'hyperes- 
thésie solaire; elle disparaît ou diminue quand on 
relève mécaniquement avec la main les régions 
déclives de l'estomac; elle reparaît quand on cesse 
brusquement d'exercer ce soutien mécanique. 

La question de la dilatation gastrique est discutée ; 
la dyspnée gastrique, l’aérophagie, les vomissements, 
la nutrition des dyspeptiques, la syphilis gastrique, 
l'appendicite sont étudiées successivement: L'ouvrage 
se termine par des considérations thérapeutiques et 
l'indication de régimes. M. Gabriel Leven nous apporte 
dans ce livre le résultat de nombreuses recherches 
personnelles cliniques et radiologiques. 

Certes, plusieurs de ses conceptions sur l'importance 
du plexus solaire, la différence de la douleur solaire 


-nelles peuvent toujours être remises en discussion. 


et de la douleur viscérale, l'alimentation des tubercu- 
leux, les régimes, etc., pourraient être critiquées ; les 
travaux de Pawlow sont aussi, je crois, un peu oubliés. 
Mais, dans un chapitre aussi obscur que celui des 
dyspepsies, c'est beaucoup d’avoir essayé de mettre 

de la lumière. 

On peut se demander jusqu'à quel point le vieux 
terme de dyspepsie mérite d'être maintenu. Une étude 
sur les dyspepsies repose forcément sur des délimita- 
tions conventionnelles en l'absence de données ana- 
tomiques précises, et des délimitations convention- 


En tout cas, l'opinion d’un médecin comme M. Gabriel 

Leven, qui depuis de nombreuses‘années, et même 

pourrait-or dire héréditairement réfléchit à la patho= 

logie gastrique, est loujours intéressante à connaître. 
D' JEAN Cauus. 


5° Sciences diverses 


Le Progrès. l'ome X1V des Annales de l’Institut in- 
ternational de Sociologie, contenant les travaux du 
VIII Congrès, tenu à Rome en octobre 1912. —1 vol. 
gr. in-8° de 527 pages. (Prix: 10 francs). Girard et 
Brière, éditeurs, 16, rue Soufflot, Paris, 1913. 
L'Institut international de Sociologie avait fait de la 

question du progrèsle sujetgénéral des communications. 

et discussions de son VIII Congrès, qui s'est tenu à 

Rome en octobre 1912. Le présent volume est constitué 

par la réunion de tous les mémoires qui ont été pré- 

sentés sur cette question. 

La première partie, qui nous intéresse surtout ici, 
était consacrée au progrès anthropologique. Dans un 
mémoire sur le progrès anthropologique de l’intelli= 
gence, M. Manouvrier montre que, depuis l’origine des 
temps historiques, un progrès de l'organisme humain 
n’est pas démontrable, quoique un progrès particulier: 
du cerveau soit présumable. M. G. Papillault, étudiant 
les conditions biologiques du progrès social, oppose 
l'hygiène lamarckienne à l'eugénique darwinienne. En- 
lin, M. G.-L. Duprat arrive à la conclusion que la sélec- 
tion naturelle est insuffisante pour assurer le progrès 
social ; elle estmême parfois contraire äu progrès moral. 

La seconde partie est relative au progrès économi- 
que. MM. Maunier et Yves Guyot l’étudient dans la 
production des richesses, M. Fournière dans leur ré=. 
partition et M. Charles Gide dans leur consommation. 
Les noms des quatre rapporteurs — qui appartiennent, 
à quatre écoles différentes en Economie politique: 
l’école historique, l’école libérale, l’école socialiste et 
l’école solidariste — montrent dans quel large esprit læ 
question a été traitée. | 

Le troisième thème en discussion fut le progrès poli= 
tique, exposé dans des mémoires de MM. Kowalewsky, 
Fernand Buisson et A. Gobat, qui s'accordent pour 
admettre que l’évolution politique se caractérise pan 
une tendance croissante à la démocratie, et pour pens 
ser que l'élargissement des droits politiques doit s'aps 
puyer sur un enseignement populaire généralisé et 
fortifié. 

La quatrième partie de l'ouvrage est consacrée au 
progrès intellectuel, moral et esthétique, et fait l’objet 
de rapports de MM. P. Grimanelli, J. S. Mackenzie et 1 
Philippe. a 

Enfin le volume se termine par des communications 
sur les lois générales du progrès, parmi lesquelles nous 
citerons celles de W. Ostwald sur l'expression énergé- 
tique des lois générales du progrès, de René Worms 
Vue d'ensemble sur la question du progrès, E. de Ro= 
berty sur le concept sociologique du progrès, J. Nov 
cow sur l'essence du progrès. 

Au total, ce livre propose, pour l'un des problèmes 
qui préoccupent l'humanité, des solutions qu'on est 
libre de ne point admettre, mais auxquelles on ne peut 
refuser d'attribuer quelque portée philosophique e 
sociale, 
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 


Séance du 27 Octobre 1913. 


M. le Président annonce le décès de M. J. Lucas- | 


Championnière, membre de l’Académie. — M. Ch. 
Depéret est élu membre non résident. 
4° SCIENGES MATHÉMATIQUES. — M. J. Chazy : Sur cer- 


taines trajectoires du problème des » corps. — MM. Chi- 
part et Liénart : Sur le signe de la partie réelle des 
racines d'une équation algébrique. — M. G. Ré- 
moundos : Le théorème de M. Picard dans un cercle 
dont le centre est un point critique algébrique. — 
M. M. Janet : Existence et détermination univoque 
des solutions des systèmes d'équations aux dérivées 
partielles. — M. H. Villat : Sur la validité des solu- 
tions des problèmes d’hydrodynamique. — M. E. 
Borel : La cinématique dans la théorie de la relativité. 
— M. M. Hamy décrit un dispositif de specirographe 
à réseau objectif propre à la mesure des vitesses ra- 
diales. — MM. A. Claude et L. Driencourt décrivent 
un micromètre impersonnel à coïncidences, suppri- 


mant complètement l'équation personnelle dans l’ob- ! 


servation du passage des étoiles. Le fil est amené dans 
uné position telle que le passage de l’image derrière 


lui coïncide avec un battement; il suffit alors de déter- ! 


miner le battement de coïncidence et de déterminer 
la position du til, opération qui peut se faire tout à 
loisir. — M. P. Chofardet présente ses observations 
de la nouvelle comète 1913 e (Zinner), faites à l'Obser- 
vatoire de Besançon. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. MM. H. Deslandres et 
L. d'Azambuja ont reconnu que les cinq séries de 
bandes qui correspondent aux cinq valeurs du para- 
mètre p, et qui comprennent toutes les bandes du 
spectre de l'azote, sont à tous égards des séries natu- 
réelles. Leurs perturbations (diminution, disparition 


— ou dédoublement de certaines raies) sont en effet iden- 


sn a 


tiques dans chaque série. — M. G. Sagnac montre 
que, dans un système en mouvement d'ensemble par 
rapport à l’éther, la durée de propagation entre deux 
points quelconques du système doit être altérée 
comme si le système était immobile et soumis à l’ac- 
tion d'un vent d’éther. Au moyen d’un interféromètre 


* en rotation uniforme, l’auteur a pu observer l'effet 


optique dû à un tel vent relatif d'éther, ce qui con- 
stitue la preuve de l'existence de l’éther. — M. L. Gay 
a vérifié pour de nombreux corps la relation qu'il a 
établie entre la tension d'expansibilité, le volume mo- 
léculaire, le covolume de Van der Waals et la chaleur 
moléculaire d'idéalisation. — M. J. Taffanel a cherché 
à déduire, à t'aide des déterminations relatives à la 
combustion des mélanges gazeux, l’ordre de grandeur 


: des vitesses de réaction à diverses températures. Il 


trouve des nombres de l'ordre de grandeur de 10° à 


» 10* pour les mélanges de formène et d'air, et jusqu'à 


. sels bte 


10° pour les mélanges d’'H et d'air. — MM. Ch. Moureu, 
P.-Th. Muller et J. Varin ont vérilié que la proximité 
de la triple liaison et d'un radical négatif (ou peu 
saturé) donne naissance, dans la série grasse, à une 
exaltation plus ou moins grande de la réfraction ma- 
gnétique, qui s'accentue beaucoup dans la série aro- 
matique par le voisinage de latriple liaison et du grou- 
pement phényle. L'exaltation de la rotation magnétique 
est encore plus accentuée. — M. Girousse montre que 
lélectrolyse des conduites en fer placées dans le sol 
au voisinage des voies de tramways électriques peut se 
produire dès que les conduites sont positives par rap- 
port aux rails: l’électrolyse des câbles sous plomb peut 
se produire dès que la différence de potentiel entre 


plomb et rails dépasse Æ 0,2 volt. Sous une mème dif- 
férence de potentiel, le plomb est attaqué beaucoup 
moins vite que le fer. — MM. R. Bossuet et L. Hack- 
spill ont observé que les phosphures alcalins P°M* 
peuveut former des phosphures ammoniacaux cristal- 
lisés et solubles dans AzH° liquide. Par réaction avec 
les sels métalliques dissous dans le même solvant, on 
obtient des phôsphures du genre de P*Pb, qui peuvent 
être considérés comme des sels de l'acide P°H°. — 
MM. Ch. Boulanger et J. Bardet ont constaté spec- 
troscopiquement la présence constante du gallium 
dans l’aluminium du commerce; d’un échantillon, ils 
ont pu isoler 0,017 °/, de Ga. — M. C1. Berger, en fai- 
sant réasir de l’Al amalgamé sur de l'alcool absolu 
contenant un peu d’éthylate de Na, a obtenu de l’éthy- 
late d'Al, très sensible à l'action de l'humidité qui le 
décompose en alcool et alumine. — M. R. Douris, en 
hydrogénant l'éthylfurfurylcarbinol sur du nickel 
réduit, a obtenu du propyloxybutane, du propyloxy- 
butadiène, de là dipropylcétone et de l’éthyltétra- 
hydrofurfurylcarbinol, Eb. 87-90° sous 15 millimètres. 
M. P. Lemouit a poursuivi l'étude de l'action des 
composés organo-magnésieus sur la cétone de Michler. 
Si des carbinols se forment transitoirement, le procédé 
de Fecht ne permet pas de les isoler, et les indications 
publiées sur le composé CH5. C(OH) (Dm} se rapportent 
sans doute à des mélanges. — MM. Em. Bourquelot el 
H. Hérissey, en faisant agir l'émulsine sur des solu- 
tions aqueuses concentrées de d-glucose addilionnées 
de toluène, ont réalisé la synthèse du gentiobiose pur. 
— M. M. Mirande a constaté la présence dans le Pa- 
paver nudicaule d'une substance dédoublable par une 
enzyme contenue dans la plante en donnant, entre 
autres produits, de l'acide cyauhydrique. 

3° SCIENCES NATURELLES. — MM. P. Sisley et Ch. 
Porcher ont constaté que des matières tinctoriales 
très diffusibles, d’un pouvoir colorant considérable et 
administrées à hautes doses, sont arrêtées par l’épi- 
thélium mammaire sain ou ne passent au travers de 
celui-ci qu'à l’état de traces. — M. S. Stefanescu 
montre que la couronne des molaires de Mastodon et 
d'Ælephas est construite d’après le mème plan : deux 
rangées longitudinales de tubercules, séparées par une 
entaille médiane, située dans le plan-de symétrie lon- 
gitudinale, chez le Mastodon sur la face de trituration 
et chez l’£lephas sur la face radicale de la couronne. 


Séance du 3 Novembre 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. E. Belot rappelle 
que la loi exponentielle des distances planétaires x», 
déduite de son hypothèse cosmogonique tourbillon- 
naire, prévoit l'existence de cinq zones d'astéroïdes cor- 
respondant à x,, x., x,, x, et x,. L'existence de ces cinq 
anneaux zodiacaux paraît confirmée par les perturba- 
tions qu'on peut leur attribuer, leur réflexion de la 
lumière solaire et les variations de la constante solaire 
dues à leur absorption. — M. Giacobini adresse une 
observation de la comète 1913 e (Zinner), qui semble 
être la comète Giacobini revenue plus tôt qu'on ne 
l’attendait. — M. P. Helbronner présente les résultats 
de la onzième campagne de triaongulations géodésiques 
complémentaires des hautes régions des Alpes fran- 
çaises. — M. Couade décrit un parachute d'aéroplane. 
Il est enfermé allongé dans un tube placé dans le fuse- 
lage débouchant en arrière des gouvernails, et porte 
attaché à son sommet un petit parachute tracteur à 
nervures élastiques qui seul dépasse de ce tube. Ce 
tracteur est normalement maintenu fermé. Au moment 
du besoin, un geste du pilote le rend libre de s'ouvrir. 
Il tire alors de sa gaine le grand parachute et le dis- 
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pose dans le fil du vent; ce dernier se déploie à son 
tour sans que rien puisse gêner son déploiement. Les 
essais sur des modèles réduits ont donné des résultats 
très satisfaisants. 

2° SCIENCES PHYSIQUES. — M. M. Deslandres signale 
les résultats généraux de l'Expédition franco-suédoise 
de sondages aériens à Kiruna, de 1907 à 1909. Ils 
montrent l'existence, au nord du cercle polaire comme 
aux latitudes moyennes, d'une zone isotherme aux 
hautes altitudes. — M. Th. Peczalski établit une for- 
mule de la compressibilité isothermique des liquides 
en répétant le même raisonnement que dans le cas des 
gaz; elle concorde d'une facon satisfaisante avec les 
résultats de M. Amagat. Il exprime également, au 
moyen des coefficients de dilatation «& et £, la difré- 
rence des deux chaleurs spécifiques à pression et à 
volume constants. —M. B. Szilard décrit un voltmètre 
statique à lecture directe, destiné à la mesure de très 
faibles courants. — M. Bohdan de Szyszkowski montre 
que l'interprétation des déviations des électrolytes 
forts de la loi d'action de masse doit ètre cherchée dans 
l'étude du changement des conditions de l'agitation 
moléculaire, —'M. G. Baume montre que l'équation 
de répartition de Maxwell-Berthoud permet de donner 
une interprétation simple des variations de la vitesse 
de réaction avec la température. L'augmentation du 
nombre des molécules actives, pour une élévation 
donnée de température, croît avec la chaleur molécu- 
laire à volume constant. — MM. E.-L. Dupuy et A. Por- 
tevin ont étudié l'influence de divers métaux sur les 
propriétés thermo-électriques des alliages fer-carbone. 
Mn, Si, Al abaissent très rapidement le pouvoir thérmo- 
électrique, ce qui correspond à une mise en solution 
solide; Cr, Tu, Mo produisent aussi un abaissement 
brusque, mais ensuite un relèvement qui semble cor- 
respondre à la saturation de la solution solide. — 
MM. Aug. Rilliet et L. Kreitmann ont oblenu le 
6-aminopipéronal par réduction du 6-nitropipéronal au 
moyen du sulfure de sodium, mais après avoir protégé 
le groupe aldéhydique par combinaison avec la p-tolui- 
dine, qu'une hydrolyse subséquente enlève. Le 6-ami- 
nopipéronal cristallise en prismes jaune paille fondant 
à 107%. — M. A. Haller montre qu'en alcoylant les 
hexanones par l'intermédiaire de l’amidure de sodium, 
indépendämment de la substitution cherchée il se pro- 
duit une condensation de la cétone sur elle-même et 
que cette réaction est d'autant plus importante que le 
groupe méthyle est plus éloigné de la fonction céto- 
nique. La condensation des cétones sur elles-mêmes 
s'accentue quand on passe de la méthylation à l’éthy- 
iation. L'alcoylation des cétones s'effectue avec des 
rendements d'autant plus élevés que le méthyle 
préexistant dans la molécule est plus rapproché du 
groupement cétonique. — MM. A. Pictet et M. Bou- 
vier ont effectué la distillation de la houille sous une 
pression très réduite et à une température aussi basse 
que possible. Ils ont obtenu ainsi un goudron assez 
fluide, de couleur brun elair et plus léger que l’eau, ne 
contenant presque pas de substances aromatiques et 
constitué surtout, comme le pétrole du Caucase, par 
un mélange d'hydrocarbures hydro-aromatiques.Dis- 
üllé à haute température en présence du coke, ce gou- 
dron du vide donne un goudron semblable au goudron 
ordinaire. — MM.G. Bertrand et A. Compton signalent 
la présence, dans les amandes, d'une nouvelle diastase 
dédoublant la salicine, qu'ils nomment salicinase. — 
M. C. Gessard à étudié l'influence de différents sels 
sur la coagulation du sang dans des conditions iden- 
tiques. Le biborate de soude, même à saturation, 
n'empêche pas la coagulation. Pour la plupart des 
autres sels, la dose limite compatible avec la coagula- 
lion est de 1,5 à 2 gr. °/,. — M. F. Vlès a étudié l’ab- 
sorplion des rayons visibles par le sang de poulpe. Il y 
à une absorption dépendant de la molécule d'oxyhémo- 
Cyanine et un phénomène intense de diffusion dépen- 
dant de l’état physique actuel du sang. 

3° SCIENCES NATURELLES, — M. L.-C. Soula » Le méca- 


nisme de l’anaphylaxie (voir p. 761). — M. J. Amara 
observé qu'aux faibles puissances de travail, les phéno- 
mènes respiratoires sont réguliers et uniformes. Aux 
puissances qui fatiguent les muscles et en arrêtent le 
fonctionnement, le rythme des respirations s'élève ra- 
pidement; celles-ci diminuent d'amplitude, deviennent 
irrégulières et saccadées; la période inspiraloire est 
bien plus longue que la période expiratoire; la venti= 
lation pulmonaire croit sans cesse jusqu'à l’essouffle= 
ment et le quotient respiratoire subit à ce moment un 
fléchissement passager caractéristique. — M. R: 
Bayeux présente un nouveau distributeur micromé= 
trique de gaz, destiné aux injections intraveineuses. 
— M.R. Robinson montre que le liquide acide sécrété 
par l’appendice semble jouer le rôle principal d’une 
hormone stimulant le cæcum pour provoquer ses con- 
tractions lentes et expédier ainsi les matières accu- 
mulées dans ce réservoir vers l'issue finale. L’appen- 
dice jouerait donc un rôle physiologique utile et son 
ablation dans nombre de cas douteux serait un acte 
fâcheux. — MM. A. Laveran et G. Franchini ont con- 
staté que les Flagellés du tube digestif de l’Anopheles 
imaculipennis peuvent, comme ceux de la puce du 
chien,infecter la souris et le rat, en provoquant l'appa= 
rition dans le sang, le foie et la rate d'éléments leish= 
maniformes. — M.P. Lesage a effectué quelques expé- 
riences de culture comparative en plein air, sous cage 
de fer isolante et sous cage de soie non isolante. Les 
cultures sous cages sont moins développées, mais cela 
ne lient pas uniquement à l'influence de l'électricité 
atmosphérique sur les cultures en plein air, car 
celle-ci aurait dû se faire sentir sous la cage non iso- 
lante. Cela tient plutôt à la diminution des échanges 
gazeux sous cage. — M. J. Beauverie signale la très 
grande fréquence de germes de rouille (sores, mycé- 
lium) dans l’intérieur des semences de Graminées. Le 
mycélium ne pénètre jamais ni dans l’albumen, ni 
dans l'embryon. Les sores se forment sur la face supé- 
rieure ou interne des glumelles, ou dans les tissus du 
sillon et le reste du péricarpe.— M. P. Termier expose, 
d’après les observalions faites au cours d’une excur- 
sion du XII Congrès géologique international, la géo- 
logie des terrains précambriens de la région des Lacs 
au Canada et les problèmes tectoniques des grandes 
chaines de l'Ouest. — MM. L. Gentil et Pereira de 
Souza ont reconnu que le grand tremblement de terre 
de 1755 au Portugal s'est propagé au Maroc avec la 
même violence. Un raz de marée très puissant s’est 
fait sentir tout le long de la côte atlantique. Les effets 
destructeurs du séisme sont en corrélation étroite avec 
la structure tectonique du Maroc. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 
Séance du 28 Octobre 1913. 


M. le Président annonce le décès de M. J. Lucas- 
Championnière, membre de l'Académie, et de M. A.-F. 
Le Double, associé national. 

MM. Oddo et Corsy font rentrer toutes les formes de 
secousses liées à l'épilepsie dans un seul et même syn= 
drome : la myoclonieépileptique, simple forme clinique 
de l’épilepsie. Toutes les'myoclonies épileptiques pré- 
sentent des caractères communs: terrain commun de 
dégénérescence épileptique très net, souvent hérédité 
chargée ; identité qualitative des secousses; influence 
sédative presque nulle du bromure sur les secousses ; 
influence sédative des crises épileptiques sur la myo= 
clonie. — M. A, Pinard présente un rapport sur un 
mémoire de M. L. Lutz relatif aux inconvénients 
résultant pour l'hygiène des nouveau-nés de l'emploi 
de certaines tétines. L'auteur montre que nombre de 
tétines et sucettes en caoutchouc répandues dans le 
commerce sont toxiques, parce qu'elles renferment des 
quantités appréciables de chlorure de soufre et desul= 
fure de mercure. Sur la proposition du rapporteur, 
l'Académie exprime le vœu que des mesures urgentes 
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soient prises par les autorités compétentes pour prohi- 
ber la vente de toute tétine ou sucette renfermant les 
éléments nuisibles. — M. Ad. Lucet présente, au nom 
de la Commission des substances vénéneuses, un se- 
cond rapport sur un projet de décret portant modifica- 
tion de l'ordonnance de 1846. — M. Marfan propose 
d'employer la ponction exploratrice dans le diagnostic 
des épanchements péricardiques. Il ponctionne le 
péricarde parl'épigastreen passant derrière l'appendice 
xiphoide, ce qui évite toute lésion d'organes impor- 
tants. Outre le diagnostic, la ponction permet l'évacua- 
tion du liquide épanché. — M. Coutière a observé que 
l’ablation du thymus chez les très jeunes poulets est 
une opération simple et inoffensive, se traduisant seu- 
lement par une légère tendance au gigantisme, avec 
troubles trophiques cutanés, diminution de volume des 
testicules et résistance moins grande aux infections 
intercurrentes. 


Séance du 4 Novembre 1913. 


M. Henrot indique les résultats de la nouvelle mé- 
thode du lieutenant Hébert pour l'éducation physique 
de l'enfant, telle quelle est pratiquée au Collège 
d’athlètes de Reims. — M. Fernet combat les conclu- 
sions de la Commissions permanente de l'Hygiène de 
l’enfance abaissant à quatre mois le délai au bout 
duquel une femme peut se placer comme nourrice. — 
M. J Babinski a étudié les phénomènes de désorienta- 
tion et de déséquilibration provoqués par le courant 
voltaïique. Son application systématique décèle parfois 
des perturbations du labyrinthe non acoustique qui, 
sans celte épreuve, auraient été méconnues. Dans 
l'étude des affections de l'appareil vestibulaire, elle 
apporte des éléments d'appréciation qui viennent 
s'ajouter aux données fournies par les autres modes 
d'exploration. — M. G.Patein aconstaté que le liquide 
gastrique ne peut décomposer le calomel que lorsqu'il 
est alcalin; il faut qu'il redevienne acide pour dissou- 
dre une partie des composés formés. Le chlorure de 
sodium protège le calomel contre l'action décompo- 
sante du carbonate de sodium. Les animaux qui ont 
ingéré un mélange de calomel et de NaCI ont été pur- 
gés normalement, sans symptômes d'intoxication. 
L'action purgative du calomel ne saurait être attribuée 
à une décomposition partielle dans l'estomac. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 
Séance du 25 Octobre 1913. 


M. J. Schiller a trouvé en grandes quantités des 
microbes attaquant l’amidon dans la flore intestinale 
de l'éléphant. La plupart transforment l’amidon en 
sucres. —— M. CI. Gautier a constaté qu'après injection 
de glycocolle dans l'intestin grèle ou dans les sacs 
dorsaux de la grenouille, une minime partie de cette 
substance (par rapport à la dose totale injectée) passe 
telle quelie dans les urines. L’élimination est maximale 
au début de l'expérience. — M. G.-A. Krolunitsky a 
observé, consécutivement à l'absorption des liquides 
nutritifs injectés dans le rectum, une augmentation du 
nombre des leucocytes; la leucocytolysine est rem- 
placée par l’antileucocytolysine, ou du moins elle est 
inhibée. — MM. E. Enriquez, M.-P. Weil et P.-A. 
Carrié ont mis en évidence l'existence de sensibilisa- 
trices dans le sang et dans le liquide céphalo-rachi- 
dien des cancéreux, opérés ou non. — M. H. Iscovesco 
a déterminé la courbe de croissance normale des 
lapins. Si l’on réunit par une ligne droite les deux 
extrémités de cette courbe, la diagonale est inclinée 

. de 30° sur l'horizontale et la courbe tout entière se 
trouve au-dessus de la diagonale. — MM. P. Mulonet 
R. Porak ont étudié la structure des capsules surré- 
nales accessoires chez le lapin. On trouve : à la péri- 
phérie, une zone glomérulaire de cellules de réserve 
en grande partie privées d'enclaves; plus au centre, 
une zone fasciculée et une zone réticulée, très riches 


en enclaves lipoides. — MM. Ed. Retterer et H. Neu- 
ville montrent que, malgré sa forme conique, le gland 
des félins est l’homologue du gland de l'homme, du 
chien ou du cheval. Il est essentiellement constitué 
par le prolongement des corps caverneux, d’abord 
érectiles et adipeux, puis finissant par devenir osseux. 
— M. A. Rachmanow à reconnu que le système ner- 
veux central présente les mêmes lésions dans l'ana- 
phylaxie vermineuse et l’anaphylaxie sérique. Nulles 
ou minimes lorsque l'animal succombe très rapide- 
ment, elles sont très importantes quand les accidents 
anaphylactiques durent un certain temps. Lorsque 
l'animal se remet, la réparation de la cellule ner- 
veuse commence aussitôt. — MM. M. Bloch et A. Vernes 
ont reconnu qu'un liquide céphalo-rachidien abso- 
lument normal contient moins d’un lymphocyte par 
millimètre cube. Quand il y en a deux ou trois, il 
est manifestement pathologique. — M. H. Paillard 
a constaté que la pneumonie du sommet chez l'adulte 
a la topographie qu’elle possède chez l'enfant et se 
présente aux rayons X sous la forme d’une ombre 
triangulaire à base axillaire, le sommet même étant 
respecté. La pneumonie « centrale » peut offrir un 
aspect analogue et affleurer la corticalité. La pneumo- 
nie tuberculeuse aiguë est susceptible de réaliser une 
ombre différente. — M. P. Delancë a observé chez les 
rats une broncho-pneumonie à marche essentiellement 
chronique, qui n’a aucun rapport avec la présence 
des kystes de Carini. — MM. Edm. et Et. Sergent, 
M. Béguet el A. Plantier ont cullivé, par la méthode 
de Bass, le parasite du paludisme depuis le stade de la 
petite forme annulaire jusqu'au stade à mérozoites. Si 
l’on part du stade de jeunes schizontes, l’évolution va 
plus loin et l’on peut constater in vitro l'infection de 
globules rouges par de très jeunes parasites de nou- 
velle génération. — M. L.-G. Seurat signale l'existence 
d’un anneau vulvaire consécutif à l’accouplement chez 
un Nématode, le Maupasina Weïissi. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 


Séance du 26 Juin 1913 (suite). 


1° SCIENCES PHYSIQUES. — M. R. T. Beatty : L'énergie 
des rayons Rentgen. L'auteur à cherché à déterminer 
la quantité d'énergie qui réapparaît sous forme de 
rayons Ræntgen quand des rayons cathodiques homo- 
gènes de vitesse connue tombent sur des anticathodes 
de diverses substances. Pour cela, il absorbe complè- 
tement les rayons Rœntgen dans un long cylindre et 
mesure leur énergie totale d'ionisation. Îl arrive pour 
le rapport de l'énergie des rayons X à celle des rayons 
cathodiques à l'expression 2,54 X 10—‘Af*, où A est le 
poids atomique du radiateur et £ la vitesse des rayons 
cathodiques exprimée en fraction de la vitesse de la 
lumière. — M. W. H. Bragg : La réflexion des 
rayons X par les cristaux. 11. L'auteur calcule la 
longueur d'onde du faiscéau principal de rayons X 
homogènes de diverses anticathodes d'après l’angle 
sous lequel il est réfléchi par la face (100) d’un cristal 
de sel gemme. Voici quelques résultats obtenus : Anti- 
cathode de Pt; angle de réflexion, 11°,3; longueur 
d'onde, 1,10 X 108. Anticathode de Ni : 170,2; 1,66 X 
105. Anticathode de Tu 120,9; 1,25 X 108. — 
M. W. L. Bragg : La structure de quelques cris- 
taux indiquée par la manière dont ils diffractent les 
rayons X. Pour un certain nombre de cristaux simples, 
les figures d’interférence peuvent être attribuées à la 
diffraction d’une radiation « blanche » par une série 
de points situés sur un réseau dans l’espace. Chacun 
de ces points est un atome simple ; si un atome, dans 
une molécule, est au moins deux fois aussi lourd 
qu'aucun des autres, c'est le réseau formé par ces 
atomes seuls que révèle la figure de diffraction. Deux 
atomes de poids atomiques à peu près égaux sont 
presque équivalents comme centres de diffraction. Les 
atomes les plus légers de la molécule ne sont pas 
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groupés aux environs immédiats de l'atome lourd 
constituant le réseau de diffraction, mais occupentdes 
positions intermédiaires. Ainsi, dans le chlorure de 
sodium, l’atome de sodium a six atomes de chlore 
voisins également rapprochés avec lesquels il peut 
s'unir pour former une molécule de NaCI. Les courbes 
de réflexion et les figures d'interférence données par 
les halogénures alcalins s'accordent pour assigner là 
même structure à ces sels, les atomes étant arrangés 
sur un réseau cubique simple de telle facon que des 
couches parallèles aux axes du cube contiennent des 
atomes alternatifs de chaque espèce. L'association 
d'un atome lourd simple avec chaque point du réseau 
est indiquée par le fait que la masse de chaque point 
est proportionnelle au poids moléculaire de la sub- 
stance quand chaque molécule contient un atome 
lourd. Cette relation ressort des courbes de réflexion 
de différents cristaux. La connaissance de la masse de 
l'atome d'hydrogène rend possible le calcul des dimen- 
sions actuelles d'un réseau cristallin, donc de la 
longueur d'onde encentimètres des composants homo- 
gènes du faisceau de rayons X. — M. W. Wabl : La 
relation entre la symétrie cristalline des composés 
organiques les plus simples et leur constitution molé- 
culaire. I. Voici les systèmes cristallins observés par 
l’auteur pour un certain nombre de ces corps à l'état 
solide : Ethylène, monoclinique. Acétylène, dimorphe 
(cubique et biréfringent). CO, cubique. CO?, cubique. 
COCF, modification stable, tétragonale ou hexagonale; 
modification instable, orthorhombique. CS?, monocli- 
nique ou triclinique. CH*CI, orthorhombique ou mono- 
clivoique. CH°CFÆ, orthorhombique. CHCF, trigonal ou 
hexagonal. CIFBr, trimorphe.CH?Br?, orthorhombhique. 
CHBr*, dimorphe (hexagonal et biréfringent). CBr', 
dimorphe (cubique et monoclinique). CHSI, monocli- 
nique. CHI, hexagonal. Ether éthylique, rhombique. 
Triméthylène, trigonal avec anomalies optiques ou 
orthorhombique pseudo-trigonal. Méthyleyclohexane, 
monoclinique. — MM. F. Keeble, E. F. Armstrong et 
W. N. Jones : La formation des pigments anthocya- 
xiques des plantes. VI. La couleur jaune päle du suc 
des pétales du Cheiranihus cherri est un mélange de 
glucosides de Fhydroxyflavone, qui est hydrolysé faci- 
lement par chauffage avec les acides minéraux et plus 
lentement par l'émulsine des amandes. Le produit d'hy- 
drolyse, réduit, puis réoxydé, fournit un pigment 
rouge, ce qui suggère la possibilité de mutations rouges 
chez celte espèce. La formation de pigments, résultant 
de l'oxydation par une oxydase des produits d'hydro- 
lyse des glucosides, est déterminée par la présence de 
composés aminés. ; 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. J. S. Macdonald : 
Etudes sur la production de chaleur associée au travail 
musculaire. L'auteur décrit la méthodeemployée dans 
ses recherches (un homme, placé dans un calorimètre 
analogue à celui d'Atwater, fait marcher une roue de 
bicyclette fixe à une vitesse connue) et indique quel- 
ques résullats obtenus. Le’ poids de l'individu à une 
influence décroissante sur la production de chaleur à 
mesure que le travail s'accomplit avec une vitesse 
croissante. — M. T. G. Brown : Sur la question de 
l'activité fractionnée (phénomène du « tout ou rien ») 
dans les phénomènes réflexes des Mammilères. La 
réponse mécanique du tenuissimus (muscle fléchisseur 
de la jambe postérieure du chat) aux stimulus réflexes 
gradués (lélanos durant une seconde) semble, dans 
certaines conditions, présenter des degrés de diffé- 
rence plus grands en nombre que le nombre des fibres 
efférentes dans le nerf moteur qui l'innerve. Si l’on 
admet que les différences notées indiquent des diffé- 
rences dans l’activité des décharges réflexes, il en 
résulle que la décharge du neurone efférent dans un 
type spécifique d'activité réflexe n’a pas le caractère 
d'une réponse de « tout ou rien » aux stimulus gradués. 
Cependant, cela n'exclut pas la possibilité que, dans le 
neurone, il yait des unités dont les activités possèdent 
ce carac(ère. 


SOCIÉTÉ ANGLAISE 
DE CHIMIE INDUSTRIELLE 
SECTION DE NEWCASTLE 


Séance du 14 Mai 1913. 


MM. S.-H. Collins et A.-A. Hall ont déterminé la 
composition de betteraves à sucre cultivées dans les 
comtés septentrionaux de l'Angleterre, en 19141 et 1912, 
La teneur moyenne en sucre a été de 15,2 °/,, contre 


44,2 0/,, moyenne décennale pour l'Europe. Par contre, 


le rendement en tonnes à l’hectare à été moindre 
qu'en Hollande, France et Allemagne (7,5 tonnes 
contre 10,6 à 11,8), mais il pourrait ètre amélioré. En 
résumé, contrairement à l'opinion reçue, la betterave 
à sucre peut être cultivée avec profit dans les régions 
septentrionales. 


SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE 
Mémoires présentés en Aout 1913 (fn). 


M. K. von Wesendonk : Au sujet de la Thermody- 
namique. L'auteur signale plusieurs phénomènes ré- 
cemment découverts qui lui semblent de nature à 
éclairer les bases de la Thermodynamique, surtout le 
second théorème, et à éliminer les différences d'opi- 
nions existant toujours entre les savants compétents. 
— MM. G. Gehlhoff et F. Neumeier : Sur les pro- 
priétés thermiques etélectriques des alliages bismuth- 
antimoine. Les auteurs étudient les conductibilités 
thermique et électrique et, dans ce même ordre d'idées, 
les forces thermoélectriques des alliages bismuth-anti- 
moine entre — 199° et +160. Les désaccords qui exis- 
tent entre les résultats de plusieurs auteurs s’explique- 
raient, eu partie au moins, par le manque de données 
relatives à un mème échantillon de ces alliages à 
structure si variable. En déterminant, à la suite de ces 
recherches, les chaleurs spécitiques des mêmes alliages 
entre 0 et 1000, les auteurs confirment la relation déjà 
énoncée par M. Saposhnikoff, à savoir que la capacité 
calorifique des alliages, constituant des solutions so- 
lides, serait une propriété strictement additive. 

Mémoires présentés en Septembre 1913. 

M. W. H. Westphal : La constante de la loi de 
radiation de Stefan. Etant donné que les récentes 
déterminations d'autres expérimentateurs ont conduit 
à des valeurs considérablement plus grandes, l’auteur 
a voulu refaire ses expériences antérieures’ dans des 
conditions encore plus favorables, mais sans rien 
changer au principe de la méthode. La valeur ainsi 
trouvée (5,57 X 10—2) concorde très bien avec la 
valeur antérieure. — M. M. Reinhold : Sur la relation 
entre les constantes capillaires de l'eau et des mé- 
langes alcool-eau et la température. L'auteur se sert 
de la méthode des ondes capillaires de Grunmach, 
pour étudier, au point de vue de leur relation avec la 
température, les constantes capillaires de l’eau et de 
cinq mélanges alcool-eau, Cette relation, dans le cas 
des mélanges et entre les limites de température étu- 
diées (—109 et+ 65° C.), est exprimée, avec une grande 
approximation, par une équation linéaire. Pour l’eau, 
M. Reinhold ne réussit pas à démontrer des phéno- 
mènes analogues. — M. J. S. van der Lingen : La 
structure moléculaire des cristaux liquides. Les expé- 
riences de plusieurs auteurs ont démontré que les 
cristaux solides, au passage des rayons X, donnent 
lieu à des phénomènes d’interférence; la position des 
maxima d'interférence dépend de l'orientation du 
rayonnement, c'est-à-dire du réseau spatial. L'auteur 
a voulu rechercher si les cristaux liquides présentent 
également un réseau spatial. Dans l'aflirmative, ils 
devraient donner lieu à des phénomènes d'interfé-= 
Ds SP SNEMNES  :INA IR SRE CERN REREE 

1 Verh. d. Deutsch. Physik. Ges., L. XIV, p. 987, 1912. 
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- rence analogues. Or, les expériences jusqu'ici faites 
* Jémontrent l'absence d'un réseau spatial dans les 


couches liquides cristallines de para-azo-oxyanisol et 
de para-azo-oxyphénétol. 
ALFRED GRADENWITZ. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE 
Séance du 16 Octobre 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATHIQUES. M': W. Beutner: 
Groupes de transformations avec figure de poids dans 
l'espace. 

29 ScreNCES PHYSIQUES. — M. V. von Cordier montre 
que Ja forme symétrique de la sulfo-urée ne se présente 
généralement pas chez ses dérivés; ceux qui ne perdent 
pas d’Az par action des hypobromites ont la formule 
(I); ceux qui en perdent un atome (méthylènethio- 
urée) sont constitués d’après la formule (11): 


A2H° Az? 
(1) AzH:CC 1) CÉAzH 
S SsH 


— M. F. von Hemmelmayr a préparé quelques 
nouveaux dérivés d'acides di- et tri-oxybenzoïques : 
acides amidobromo-f£-résorcylique, bromodiazo-5-résor- 
cylique, amidogentisique, etc. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. H. Karny communique 
ses recherches optiques pour élucider la structure de 
la coquille des Mollusques. Chez les Pinna, chaque 
prisme de la couche prismatique se comporte comme 
un cristal simple: il est formé de calcite, tandis que 
la substance de la couche perlière est de l'aragonite; la 
prétendue conchite n’est pas une modification indépen- 
dante. Sur la limite de la couche prismatique, la couche 
perlière présente des sculptures particulières, qui 
reproduisent en négalif les extrémités arrondies des 
prismes. Chez les Avicula, on observe les mêmes phé- 
nomènes ; mais, dans les fragments cristallographi- 
quement distincts qui constituent les prismes, la 
direction d'extinction est oblique avec la direction du 
prisme. — M. J. Kalkschmid a éludié les Hétéropodes 
de l'Adriatique rapportés par l'Expédition de la 
Najade. 


ACADÉMIE ROYALE DES LINCEI 


Séances de Juillet, Août et Septembre 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. L. Bianchi : Sur 
les systèmes conjugués permanents dans les déforma- 
tions des quadriques. — M. V. Volterra : Sur les équa- 
tions intégro-différentielles qui ont des limites con- 
stantes. — M. T. Levi-Civita : Sur les fonctions qui 
admettent une formule d’addition du type f(x y) 


2% (1) Yi(y). — M. G.-A. Maggi : Sur quelques cir- 


constances relatives à la présence de surfaces de dis- 
continuité et au passage à l'infini, dans la théorie du 
champ vectoriel. — Mie A.-M. Molinari : Sur le théo- 
rème d'Hadamard. — M. L. Silla s'occupe des systèmes 
d'équations intégrales de première espèce, linéaires à 
limites constantes, dont il exprime d'une manière assez 
simple la solution; dans une autre note, il poursuit ses 
observations sur l’équilibre des corps élastiques iso- 
tropiques. — M. G. Fubini : Sur un théorème relatif 
aux intégraux doubles. — M. R. Torelli : Sur les 
variétés de Jacobi. — M. G. Colonnetti : Sur la théorie 
des systèmes réticulaires triplement hyperstatiques. — 
M. U. Crudeli : Les hypothèses sur les efforts intérieurs 
dans les milieux poudérables isotropes. — M. M. Pi- 
cone : Théorèmes d’unicité dans quelques problèmes 
des valeurs aux contours pour les équations ellip- 
tiques et paraboliques. — M. G.-A. Favaro : Sur les 
corrections aux lectures des cercles exécutées avec le 
microscope micrométrique. 


20 SGENCES PHYSIQUES. — M. A. Righi donne les 
résultats de ses nouvelles expériences sur l’anode vir- 
tuelle dans les tubes à rayons magnétiques, en réponse 
à quelques observations faites à ces expériences par 
MM. More et Mauchl!y. — M. A. Piutti éludie le spectre 
d'absorption de la santonine blanche et jaune. — M. G. 
Gianfranceschi montre quil est possible d'inscrire 
les vibrations acoustiques à l’aide de l’électromètre de 
Wulf. — M. C. Sandonnini poursuit ses études sur les 
systèmes binaires et présente le résultat de ses re- 
cherches sur les systèmes binaires du chlorure thal- 
leux avec les chlorures de quelques métaux bivalents 
et du chlorure manganeux avec les chlorures de 
quelques métaux alcalins. — M. E. Rimini et T. Jona 
décrivent leurs recherches sur l'hydrogénation de 
l'artémisine et de la santonine, et sur les nouveaux 
dérivés qui en résultent. — MM. F. Graziani et F. Bo- 
vini apportent une nouvelle contribution à l'étude de 
la phototropie. —M. L. Vecchiotti poursuit ses études 
sur les hydrazones.— M. L. Rolla a fait des recherches 
systématiques pour déterminer la limite de visibilité 
des précipités,et décrit ses expériences exécutées avec 


les sels d'argent et avec les sels mercureux. — Avec la 
collaboration de M. Accame, M. Roila s'est occupé de 
la chaleur spécifique des sels hydratés. — M. V. Pao- 


lini donne la formule du chlorhydrate d'apomorphine. 
— M. B. Veneziani : Scission de la décahydroquino- 
line en deux antipodes optiques. — M. I. Compagno 
indique un nouveau procédé pour l'analyse électroly- 
tique des métaux blancs que l’on emploie pour les 
coussinets. — M. L. Alessandri s'occupe de la struc- 
ture du 3-nitroso-2-phénylindol. — MM. A. Colombano 
et G. Sanna décrivent leurs recherches sur la scission 
des amino-acides par les acides actifs. 

3 SCIENCES NATURELLES. MM. F. Bottazzi el 
G. Quagliarello étudient les propriétés chimiques et 
chimico-physiologiques du suc des muscles striés et 
lisses. Dans une autre note, M. Bottazzi s'occupe des 
propriétés colloïdales de l’hémoglobine; et dans une 
troisième note, avec la collaboration de M. E. d’Agos- 
tino, il étudie la viscosité et la tension superficielle des 
suspensions et solutions de protéines musculaires, sous 
l'influence d'acides et d'alcalis. — M. F. Silvestri 
envoie une notice préliminaire sur un T'etrastichus 
(Hyménoptère Calcidide) parasite de quelques espèces 
de Ceratitis et de Dacus dans l'Afrique occidentale. 
— M. A. Rosati transmet une étude cristallographique 
de la manchérite, minéral récemment découvert dans 
les schistes ramifères d'Eisleben en Thuringe, et de la 
placodine, composé que l’on obtient artificiellement 
au cours des opérations métallurgiques. — M. A. 
Agazzottia étudié larespiration cutanée à grande alti- 
tude, et il a reconnu qu'elle est supérieure, pour l'acide 
carbonique, à celle de la plaine; et que sur les hautes 
montagnes autant que dans la plaine, entre 5° et 21?, 
l'élimination du CO*? s'accroit progressivement avec la 
température. — M. M. Segale a eu l'occasion, au cours 
d'expériences exécutées dans le but d'étudier quelques 
problèmes de la thermogénèse dans des conditions 
pathologiques, d'observer la mort de sujets pendant 


qu'ils se trouvaient dans le calorimètre; il donne les 


détails et les graphiques de ses observations qui dé- 
montrent que l'instant de la mort thermique précède 
d'un temps assez remarquable le moment ou les 
moments de la mort cardiaque et respiratoire. — 
M..F. Plate a fait une étude systématique de la résis- 
tance des graines d'Avena sativa à l’action des solu- 
tions concentrées de différentes substances chimiques. 
— M. V. Rivera apporte une première contribution à 
l'étude de la réceptivité du chêne pour l’oidium, en 
relation avec l’âge, la turgescence des feuilles, la tem- 
pérature du milieu, l'absorption des racines, l'état 
d'alimentation des feuilles. — M. L. Petri s'occupe de 
la signification pathologique des cordons endo-cellu- 
laires dans les tissus de la vigne. — MM. F.-A. Sannino 
et A. Tosatti décrivent les résultats obtenus dans leurs 
essais d'engrais des vignes avec le sulfate de manga- 


808 


nèse., — M. À. Mieli s'occupe de la question de l’ori- 
gine de la salure de la mer et des idées qu'avaient sur 
cette origine les savants de la Renaissance; en parti- 
culier, il rappelle les théories d'une grande justesse que 
Vannoccio Biringuccio (1480-1539) exposait dans son 
traité De la Pirotecnia. ErNesro Mancini. 


ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM 
Séance du 28 Juin 1913. 


1° Scrgnces PaysiQues. — MM. H. Kamerlingh Onnes 
el C. A. Crommelin : /sothermes de substances diato- 
miques et de leurs mélanges binaires. XIII. Densités 
de l'hydrogène liquide entre le point d'ébullition et le 
point triple, ainsi que la contraction de l'hydrogène 
pendant la congélation. À la température du point 
triple : — 259°2 C., les densités de l'hydrogène liquide 
et solide sont respectivement 0,07709 et 0,08077 ; àl y a 
donc une contraction de 4,8 °/,. — MM. H. Kamerlingh 
Onnes et S. Weber : l'ensions de vapeur de substances 
à basse température critique à de basses lempératures 
réduites. 1. T'ensions de vapeur de l'anhydride carbo- 
nique dans un domaine de — 160°C. à -— 1659 C. La 
connaissance des tensions de vapeur à de basses tem- 
pératures réduites a acquis, dans ces derniers temps, 
un intérêt considérable par le fait que les écarts à la 
loi des états correspondants ont été mis en rapport 
avec le théorème de Nernst et par les considérations 
qui se rattachent à la théorie des quanta de Planck. 
La mesure de très basses tensions de vapeur constitue 
un genre de recherches spécial, basé sur la théorie de 
la pression thermique moléculaire, développée par 
Knudsen. Le manomètre absolu servant à ces recher- 
ches avait une des formes décrites par cet auteur. Des 
mesures furent également faites à l’aide d’un mano- 
inètre à fil chauffé. Les résultats obtenus s'accordent 
bien avec la formule de Nernst. — MM. H. Kamerlingh 
Onnes et H. A. Lorentz présentent un travail de M. E. 
Oosterhuis : Recherches magnétiques. IX. Les écarts 
a la loi de Curie dans leurs rapports avec l'énergie au 
zéro absolu. Des recherches récentes ont appris que 
plusieurs substances présentent des écarts notables à 
la loi de Curie. Dans sa théorie cinétique du parama- 
uuétisme, Langevin arrive à ce résultat que la suscep- 
hbilité magnétique est inversement proportionnelle à 
l'énergie cinétique de rotation des molécules; il suffit 
d'admettre la proportionnalité entre cette énergie de 
rotation et la température absolue pour arriver à la 
loi de Curie. Il était donc naturel d'essayer d'expliquer 
les écarts à cette loi par un écart à cette proportionna- 
lité, en admettant l'existence d’une énergie de mou- 
vement même au zéro absolu. Il fut effectivement pos- 
sible d'expliquer ainsi, même quantitativement, les 
écarts à la loi de Curie. — MM. W. H. JuliusetE. Cohen 
présentent au nom de M. W. J. H. Moll : La construc- 
tion d'un galvanomètre à bobine à indications rapides. 
L'auteur fut amené à construire un galvanomètre très 
rapide pour ses mesures actinométriques lors de 
l’éclipse du Soleil de 1912. Il a trouvé qu'il y à avan- 
tage à diminuer considérablement le moment d'inertie 
du cadre, et qu'il ne faut pas suspendre celui-ci, mais 
le tendre entre deux fils. — M. P. Zeeman : La raie 
rouge du lithium et la détermination Spectroscopique 
des poids moléculaires. Dans leurs recherches sur 
les séries des raies spectrales, Rydberg, Kayser et 
Runge ont montré que les distances des composants 
de raies doubles varient régulièrement avec le poids 
alomique dans un groupe d'éléments chimiquement 
voisins. C'est ainsi que dans le groupe sodium, potas- 
sium, rubidium, caesium, le poids atomique est sensi- 
blement proportionnel à la racine carrée de la distance 
des composants des doublets. La raie rouge du lithium 
est un doublet très fin qui ne salisfait plus à cette loi. 
Il ne satisfait pas davantage à une loi plus générale de 
Runge, d’après laquelle la distance des composants 
des doublets dépendrait du logarithme du poids ato- 
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mique suivant une loi linéaire. — MM. P. Zeeman et 
H. R. Woltzer : Décomposition maguétiqne et tempé= 
rature. Observation de la décomposition magnétique 
des raies du sodium émises par des sources de tempé- 
ratures différentes : tubes de Wood et Zeeman (300°C.), 
et flamme acétylène-oxygène (20400 C.). Il semble que 
la température modifie le rapport d'intensité des com- 
posants de la raie décomposée. — MM. E. Cohen et 
G. de Bruin : Un nouveau principe pour la mesure 
directe de la pression osmotique. Les auteurs proposent 
de mesurer la pression osmotique par la force électro- 


motrice nécessaire pour compenser, par osmose élec 


trique, l'osmose due à la différence de concentration. 
— MM. E. Cohen et G. de Bruin : L'influence de la 
pression sur la force électromotrice de l'accumulateur 
au plomb. Pour vérifier l'exactitude de la formule qui 
exprime cette influence, il est nécessaire de connaitre 
le changement de volume qui accompagne le transport 
d'une charge déterminée, par exemple celle qui cor- 
respond à un équivalent-gramme. Les auleurs ont 
trouvé, par des mesures directes, -que ce changement 
de volume est de 3,67 centimètres cubes, ce qui s'ac- 
corde bien avec le nombre qu'on obtient en partant des 
volumes spécifiques du système qui se forme et de ce- 
lui qui disparait. — MM. H. Zwaardemaker et E. Cohen 
présentent un travail de M. L. Arisz : Sur le pheno- 
mène de T'yndall dans les solutions de gélatine. L'in- 
tensité de la lumière diffusée par un faisceau de 
lumière traversant la gélatine augmente conlinuelle- 
ment lorsqu'on abandonne cette solution à elle-même; 
l'accroissement d'intensité du cône 
mence déjà avant la transformation du sol en gel et 
continue encore après cette transformation ; le moment 
de la transformation n’est pas indiqué par un change- 
ment brusque. Les variations d'intensité furent fixées 
par la photographie. — M. A. I. Hollemar : La nitra- 
tion du toluène et de ses dérivés chlorés dans un 
chaïnon latéral. Examen de linfluence du nombre 
d’atomes de chlore dans le chainon latéral sur le 
rapport des quantités des isomères 0, p et m, dans les 
produits de la nitration, — MM. A. P. N. Franchimont 
et P. van Romburgh présentent un travail de M. J. Th. 
Bornwater : Sur la synthèse de l'amide oxalylbiuré- 
tique. L'auteur a préparé cette substance par voie 
synthétique, pour montrer qu'elle n’est pas identique 
avec l’oxalyibiurée. — MM. E. Cohen et P. van Rom- 
burgh présentent un travail de M. P. J. H. van Gin- 
neken : Æxtlraction économique. Etude théorique sur 
la facon d'atteindre un degré d'extraction suffisant en 
employant la quantité de solvant la plus petite possible, 
par les moyens les plus simples et dans l’espace de 
temps le plus court possible. 

20 SCIENCES NATURELLES. — M. P. van Leersum : Sur 
la présence de quinine dans la graine de Cinchona 
Ledgeriana Moens. Cette graine contient 0,380 °/, 
d'un alcaloïde qui fut identifié avec la quinine par 
des réactions microchimiques. — MM. C. A. Pekelha- 
ring et C. H. H. Spronck présentent un travail de 
M. N. Waterman : Nouvelles recherches sur la sécré- 
tion interne du pancréas. Ces nouvelles recherches ont 
conduit aux conclusions suivantes : 1° le sang de la 
veine pancréatique, obtenu sous l’action de la sécré- 
tion, possède la propriété d'abaisser pendant quelques 


jours l’excrétion totale de sucre, tout en augmentant 


passagèrement la teneur en sucre. L'augmentation de 
cette teneur va de pair avec une diminution de la 
sécrétion d'urine; 2° le sang produit en général, 
immédiatement après l'injection, une diminution rela- 
tive de l’excrétion d'azote, suivie plus tard d'une 
augmentation relative. Ces conclusions sont d'accord 
avec ce que les recherches antérieures avaient appris, 
mais en certains points, assez importants mème, elles 
différent de ce que d'antres auteurs avaient trouvé. 
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 


$ 1. — Nécrologie 


A. R. Wallace. — Le grand naturaliste anglais 
Alfred Russel Wallace vient de mourir, le 7 novembre 
1913, à l’âge de 91 ans. Au cours de ses voyages dans 
les régions tropicales (Archipel malais, vallée de 
l'Amazone), les faits qu’il observa, notamment au sujet 
de la distribution géographique des animaux, lui 
parurent difficilement conciliables avec la théorie 
créationniste, et il conçut l'idée d’une évolution des 
‘espèces : en effet, dans la nature, beaucoup d'espèces 
présentent des variétés qui s’écartent plus ou moins du 
type, et dont quelques-unes peuvent réaliser une 
adaptation plus parfaite aux conditions d'existence; en 
raison de la lutte pour l'existence, fatale par suite de 
la multiplication rapide des êtres, il est évident que 
les variétés supérieures tendront à remplacer l’espèce- 
mère et à plus forte raison à supplanter les variétés 
inférieures; ainsi se produiront des modifications 
progressives du type considéré. W allace écrivit alors 
un mémoire, intitulé : De la tendance des variétés à 
s’écarter indéfiniment du type primitif, qui fut 
communiqué à Darwin; celui-ci qui, depuis une 
vingtaine d'années, rassemblait des faits en faveur de 
la même théorie explicative de l’évolution, se décida 
alors à rédiger un résumé de ses idées, et les deux 
travaux furent communiqués en même temps à la 
Société Linnéenne de Londres (1858). Avec une admi- 
rable modestie et une loyauté digne de tout respect, 
Wallace s'inclina devant le génie de Darwin; il déclara, 
“dans la préface de sou livre La Sélection naturelle 
(4870) : « Jose espérer que le présent ouvrage prouvera 
que j'ai compris dès l’origine la valeur et la portée de 
la loi que j'avais découverte, et que j'ai pu, depuis, 
l'appliquer avec fruit à quelques recherches originales. 
Mais ici s'arrêtent mes droits. J'ai ressenti toute ma 
vie, et je ressens encore la vive satisfaction, de ce que 
M. Darwin a été à l'œuvre longtemps avant moi, et 
que la tâche difficile d'écrire l'Origine des espèces ne 
m'a pas été laissée. » Le titre d'émule de Darwin est 
celui que la postérité attribua à Wallace, et il ne le 
cède en gloire à aucun autre. 
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Dans la plupart de ses travaux, Wallace rassembla 
les preuves à invoquer en faveur du transformisme 
(distribution géographique des animaux, le peuplement 
des îles), ou de la théorie explicative de la sélection 
naturelle ; on lui doit surtout de magnifiques recherches 


sur la signification utilitaire des couleurs : coloration 


protectrice et attirante, couleurs prémonitrices, mimé- 
tisme, couleurs sexuelles, etc.; si ses conceptions ont 
subi l'assaut de nombreux critiques, elles restent 
néanmoins debout, d'une facon générale: ou plus 
exactement, ses explications sont si ingénieuses et si 
séduisantes qu'aucun biologiste n’a été de taille à en 
proposer qui puissent les remplacer. 

Si profonde que fût son admiration pour Darwin 
Wallace ne le suivit pas dans toutes ses opinions : il 
n'accepta pas la théorie accessoire de Ja sélection 
sexuelle, et lui substitua une manière de voir qui, pour 
ma part, me semble bien plus satisfaisante, touchant 
l'origine des ornements et des couleurs qui distinguent 
les sexes. Il n’accepta pas non plus la partie lamarc- 
kienne de l'explication darwinienne (hérédité des 
effets de l'usage et du non-usage) et, sur ce point 
d'importance capitale, accueillit volontiers les critiques 
de Weismann,; Wallace et Weismann devinrent ainsi 
les chefs de l'école ultra-darwiniste. 

Wallace prit encore une position originale en restant 
résolument spirilualiste ; tout en acceptant pleinement 
que l'Homme, au point de vue corporel, soit descendu 
d'une forme-mère simienne d'où est sortie également 
la branche des Anthropoïdes, il ne put admettre que 
sa nature spirituelle se soit développée par l’action de 
la sélection naturelle; pour jui, la raison d'être du 
monde est le développement de l'esprit humain associé 
au corps de souche animale : c'est le but humain de 
l'Univers. L'Homme est un fait unique dans le monde 
et il y voit l'effet de l'intervention d'une Intelligence 
suprème coordinatrice de l’ensemble des phénomènes 
de l'Univers, tous dirigés vers ce but unique, la 
manifestation de l'Homme sur la Terre, seule planète 
habitée et habitable. i 

On se fera une idée exacte des idées et de l'œuvre de 
Wallace en lisant les ouvrages suivants : La Sélection 
naturelle (taduction de L. de:Candolle, Paris, 1872), 


, 
29 
23 
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réunion des Essais publiés de 1855 à 4870; Le Darwi- 
uisme (traduction d'H. de Varigny, Paris, 1891) [on 
trouvera dans ces deux livres les théories sur la 
couleur des animaux]; The geographical distribution 
of animals, London, 1876, et /sland Life, London, 
2e édition, 4892 [travaux fondamentaux de géonémie|; 
La place de l'Homme dans l'Univers (traduction de 
Me Barbey-Boissier, Paris, 1908) [voir mon analyse 
dans la Revue générale des Sciences, 19° année, 
15 octobre 1908, p. 794]. L. Cuénot, 
Professeur à la Faculté des Sciences 
de Nancy. 


$ 2. — Astronomie 


Diminution de la masse du Soleil causée 
par le rayonnement. — D'après les théories 
d'Einstein sur le principe de relativité, un corps qui 
rayonne de l'énergie perd, par là même, une portion 
de sa masse: pour une diminution E de l'énergie, la 
perte de masse est m—E/V:, V représentant la vitesse 
de la lumière. 

S'il en est ainsi, le Soleil doit, rien que par l'effet de 
son rayonnement d'énergie, perdre d'une façon con- 
tinue une portion plus ou moins sensible de sa masse. 
M. J. Bosler‘ a calculé cette déperdition annuelle. Si 
l'on admet 2,5 calories pour valeur de la constante 
solaire (chaleur reçue par centimètre carré et par 
minute à la distance de la Terre), on trouve comme 


perte annuelle de masse: — dm—1,8.10* grammes, 
dm ; 

bE—= — —10,9.10715. 
11 


Le Soleil perd environ l'équivalent de la Terre, soit 
6.10° grammes, en 30 millions d'années. Aussi bien, 
il importe de spécifier qu'il ne s’agit ici nullement @e 
la masse gravitationuelle: de celle-ci, nous ne savons 
rien; nous constatons dans nos expériences que les 
deux grandeurs, masse définie par l’inertie et masse 
définie par la gravitation, coïncident toujours ou plu- 
tôt sont proportionnelles; mais nous ne connaissons 
pas encore de moyen permettant d'affirmer que cette 
coincidence est absolue et non approchée. Il y a là 
un pas important à franchir. Si l'on passe outre, on 
afrive à cette conclusion que, l’action de la masse 
centrale allant en diminuant, la durée de l’année doit 
varier. 

. M. Bosler trouve ainsi que l’année augmenterait de 
six secondes dans un million d'années; en outre, dans 
AS longitude moyenne de la Terre apparaît un terme 
soustractif qui, au bout du même laps de temps, pro- 
luirait une variation de . d'année, soit un retard 
‘de trente-six jours dans les saisons. De telles variations 
sont trop faibles pour pouvoir être constatées. 

> La précision des observations modernes est telle 


de sa 


Il 
4.10° 
valeur ne passerait probablement pas inaperçue, mais 
elle ne va guère au delà. On voit combien nous sommes 
loin de pouvoir reconnaître, par l'observation, l'effet 
signalé plus haut, même si d'autres phénomènes ne 
viennent pas, comme c’est probable, le masquer. 

Peut-être la diminution de masse a-t-elle des effets 
plus sensibles sur des systèmes stellaires plus chauds, 
car on sait que l'énergie rayonnée par un corps varie 
en raison directe de la quatrième puissance de sa tem- 
pérature absolue. S'il existe des étoiles dont la tempé- 
rature effective atteint six et sept fois celle du Soleil, 
ainsi que M. Nordmann semble l'admettre, il s'ensuit 
évidemment que leur rayonnement doit être mille à 
deux mille fois plus intense et, partant, leur perte de 
masse accrue dans le même rapport : ainsi, en admet- 
lant que la température du système d’Algol est 138009 


qu'une variation de la masse solaire de 


4 Le Radium, mai 1913. 


(Nordmann), on calcule qu'au bout de deux mille ans 
les éclipses d’Algol ont dù subir un retard de douze 
minutes environ. 

On pourrait comparer aux phénomènes radioactifs 
cette sorte d'évaporation qui, par le seul effet du rayon- 
nement, doit amener les Soleils, si rien d'autre n’inter- 
vient, non seulement à une extinction ou à une désa- 
grégation, mais à une disparition totale. L’inverse du 
chiffre que l’on trouve pour dm,m représente, en 
effet, ce qu'en radioactivité on nomme la vie moyenne 
d’un corps, c’est-à-dire le temps nécessaire pour que 


GR Je: 
la masse diminue dans le rapport -: 10'* années 
& 


(dix trillions d'années) serait alors la vie moyenne de 
notre Soleil. A. B. 


Etude des amas globulaires. — Etudiant pour 
la première fois la distribution des étoiles dans les 
amas globulaires, 10 Centaure, 47 Toucan et 13 Messier, 
E. Pickering déduisait de l'observation la densité appa- 
rente, c'est-à-dire le nombre des étoiles par unité de 
surface à des distances diverses du centre de l’amas ; 
il crut pouvoir conclure que la distribution est la 
même pour les étoiles brillantes et pour les étoiles 
faibles, et, aussi, que la loi de distribution est la même 
d'un amas à l'autre. H. von Zeipel, dans un important 
travail, avait cherché comment, de la densité appa- 
rente sur la sphère céleste, définie par les observations, 
on peut déduire la densité vraie dans l’espace ; le pre- 
mier, cet auteur s’efforca de trouver la loi physique 
de la distribution en comparant les amas 10 Centaure 
et M. 3 à des masses gazeuses en équilibre isothermique. 
La distribution des étoiles près du centre était ainsi 
représentée d'une facon satisfaisante, mais, vers les 
bords, il y avait une densité inférieure ‘à celle qui 
exige cette théorie. 

H. C. Plummer a repris cette étude, montrant un 
procédé élégant pour obtenir la densité vraie dans 
l’espace à partir de l'observation des nombres d'étoiles 
situés dans des plans équidistants parallèles à la ligne 
de visée, et, comparant les amas globulaires à des 
masses gazeuses en équilibre convectif, il représente 
d’une façon très satisfaisante la distribution dans 
10 Centaure avec la formule de Schuster; d’autres 
amas résistent à une bonne représentation. 

M. van Zeipel a repris tous ces problèmes dans un 
mémoire magistral : et parvient à une conclusion très 
nouvelle : chacun de ces amas est un système gigan- 
tesque renfermant à peu près un million d'étoiles; le 
nombre des étoiles visibles sur un cliché ne monte pas 
à la centième partie du nombre total des étoiles. Ainsi 
le problème se transforme, et la loi des grands nombres 
va intervenir pour jouer un rôle prépondérant dans la 
formation de ces objets singuliers. 


$ 3. — Physique 


Quelques expériences sur la baguette divi- 
natoire. — De récentes expériences de M. E. K. Mül- 
ler, à Zurich, apportent une contribution intéressante 
au problème, fort controversé, de la baguette divina- 
toire : elles font voir que l'organisme humain, surtout 
chez les personnes douées d'une sensibilité spéciale, 
possède des facultés jusqu'ici insoupçonnées ; d'autre 
part, elles démontrent que le fonctionnement de la 
baguette divinatoire dépend essentiellement de phéno= 
mènes électrostatiques et électromagnétiques. 

M. Jäggi-Perrard, architecte du Département bet= 
nois des Constructions, s'était mis obligeamment à la 
disposition de l’expérimentateur. La première expé= 
rience consistait à tenir au-dessus d’une plaque de 
cuivre, reliée à une pile Daniell, un pendule de laiton 
suspendu par un fil. Ce pendule, dans la main de 


1 Acad, des Sciences, Upsal, t. LI, n° 5 (1913). 
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. pêle-mêle en un endroit éloigné, M. Müller à pu faire 


de Ja baguette divinatoire, la 
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M. Jäggi, s'est mis à osciller toutes les fois que la | 
plaque de cuivre était négativement chargée; une 
charge positive a, au contraire, arrété ce mouvement. 
D'autre part, ayant remplacé le pendule par une 
baguette divinatoire (en baleine), M. Jäggi a vu celle-ci | 
dévier en haut ou en bas, suivant la charge de la plaque. 

L'expérience suivante a été faite sur deux pièces de 
5 francs, qui, séparément ou superposées, ont repoussé 
la baguette et mis en vibration un pendule (ou la 
montre suspendue à sa chaine). Toutes les fois que les 
deux pièces blanches étaient séparées par deux allu- 
mettes, de façon à former un condensateur électrique, 
le pendule et la baguette ont refusé de fonctionner. Un 
fil mince touchant les monvwaies a rétabli immédiate- 
ment les phénomènes antérieurs. 

Les expériences suivantes sur les effets « de surface 
et de bord » présentent un intérêt particulier : 
M. Jäggi s'est fait fort d'établir, à l’aide de sa baguelte, 
la hauteur au-dessus du parquet d'une grande feuille 
de papier disposée horizontalement dans la pièce 
voisine; après avoir recourbé au préalable l'un des 
angles du papier, l'expérience a pleinement réussi, la 
baguette divinatoire tenue au-dessus du papier tournant 
en haut, et, tenue au-dessous de ce même niveau, en 
bas. M. Jäggi présente, du reste, une sensibilité analogue 
relativement aux fleurs mullicolores:; en concentrant 
son attention sur une couleur donnée, il est capable 
d'apprécier, de la chambre voisine, à 1 centimètre 
près, le niveau des fleurs de cette couleur. 

D'autre part, ii détermine, au moyen du pendule ou 
position des pôles 
d'aimants d'acier. M. Müller ayant substitué à l’un des 
aimants une barre de fer doux, il fut étonné d'y 
trouver, au lieu des pôles magnéliques situés aux 
extrémités, des effets concentrés au milieu, c'est-à-dire 
à l'endroit où il s'attendait le moins à en observer. 

Afin d'examiner de plus près la susceptibilité de son 
sujet aux charges électriques de signes opposés, 
M. Müller lui présenta ensuite une série de cuvettes 
faisant partie d’une batterie galvanique. Or, sans 
connaître la nature de ces cuvettes, M. Jäggi, en pro- 
menant sur elles sa baguette, à vu celle-ci dévier, à 
tour de rôle, en haut et en bas. En reliant les pôles 
intermédiaires de la batterie à des bornes disposées 


une expérience analogue avec le même succès. 

M. Jäggi demande ensuite à l’expérimentateur de 
placer, en son absence, une pièce blanche sur une 
feuille de papier, et de l'enlever avant son retour. Il se 
fait fort de déterminer non seulement la position 
initiale de la monnaie, mais la courbe décrite en la 
déplaçant sur le papier. Cette expérience ayant égale- 
ment réussi, M. Müller l'explique par les effets élec- 
trostatiques que la monnaie, en se mouvant sur le 
papier, produit par son frottement. 

Afin d'établir, enfin, si son sujet répondrait à des 
effets magnétiques quelconques, indépendamment de 
la présence ou non de fer ou d'acier, M. Müller s'est 
servi d'un solénoïde en fil de cuivre, engendrant, au 
voisinage, un champ magnétique. Des courants pulsa- 
toires de 5 ampères ayant été lancés dans ce solénoïde, 
la baguette tenue devant l'une de ses extrémités à été 
soulevée avec violence. Cet effet s'est continué, sans 
réduction apparente d'intensité, jusqu à160 centimètres 
de distance. D'autre part, en fermant le courant, on a 
observé un mouvement violent de la baguette vers le 
bas, mouvement arrêté instantanément au moment de 
l'ouverture du courant. Après avoir inséré un noyau 
de fer, ces mêmes phénomènes se sont reproduits, 
avec un surcroît d'intensité. A. G. 


$ 4. — Chimie industrielle. 


L'emploi du blane de zine en peinture pro- | 
posé par Courtois. — La célébration du centenaire 
de la découverte de l'iode, qui vient d’avoir lieu à 


Dijon le 9 novembre, sur l'initiative de la Société médi- 
cale de la Côte-d'Or et de la Société des Pharmaciens, 
donne en ce moment un intérêt d'actualité à tout ce 
qui concerne Bernard Courtois, l'auteur de cette 
découverte. 

Son père, qui était préparateur de Guyton de Mor- 
veau et attaché au Laboratoire de l'Académie de Dijon, 
présenta en 1780, à cette Académie, par l'intermédiaire 
de Guyton, un blanc de zinc inaltérable susceptible 
d'être employé en peinture’. Trois ans après, Guyton 
publiait, dans les Mémoires de l’Académie dijonnaise, 
un travail sur le blanc de zinc, qui fut reproduit dans 
les Nouvelles de la République des lettres et des arts 
et dans l'Encyclopédie méthodique Arts et Sciences 
(t. VI, p. 146). Guyton démontre que la céruse doit être 
abandonnée, parce qu’elle passe au noir et surtout par 
mesure d'hygiène. Il examine tous les composés blancs 
insolubles qui pourraient être susceptibles de la rem- 
placer : les sulfate, borate, tartrate, saccharate, oxa- 
late de chaux, les sulfates de plomb, de bismuth, de 
baryte, ne présentent aucun avantage, tandis que les 
oxydes d'étain et de zinc, le tartrate de chaux peuvent 
être employés avec succès. 

Par des expériences faites dans une séance publique 
de l’Académie de Dijon présidée par M. le prince de 
Condé, Guyton fit constater que des peintures exé- 
cutées avec le tartrate de chaux, le blanc d’étain et le 
blanc de zinc, exposées au contact de l'hydrogène sul- 
furé, ne changeaient pas de couleur. 

Le prix du blanc de zinc, à cette époque, était de 
12 fr. le kilogramme pour la première qualité et de 8 à 
9 francs pour la seconde. 

L'application du blanc de zinc à la peinture fut, dès 
sa découverte, le sujet d'observations critiques; ces 
critiques furent réfutées par M. Vincent-Montpetit dans 
un travail intitulé : Observations sur le zinc proposé 
dans la peinture intérieure des appartements au lieu 
de blane de plomb. 

Le 8 mars 1796, Atkinson, de Harrington, près Liver- 
pool, prit un brevet pour l'application du blanc de zinc 
comme succédané du blanc de plomb Guyton réclama 
dans les Annales des Arts et Manufactures, rédigées par 
O'Reilly, la priorité de cette application. Dans sa récla- 
mation, Guyton établit que la fabrication du blanc de 
zinc, ainsi qu'il l'avait indiqué dès 1781,n'était pas «un 
simple aperçu, mais un acte sérieux »; que le citoyen 
Courtois en avait entrepris la fabrication en grand, que 
cette fabrication était en pleine activité, qu'il y avait 
magasin ouvert à Paris et à Dijan, que des avis imprimés 
avaient été distribués et affichés avec la permission de 
M. Lenoir, alors lieutenant de police; que des détails 
sur la fabrication et sur l’emploi du blanc de zinc 
avaient été en outre insérés dans le Journal de Paris 
et dans les Petites Affiches; enfin que le blanc de zinc 
avait été employé à la peinture de divers tableaux et 
que les artistes ont déclaré n'avoir employé que du 
blanc de zinc pour rompre les autres couleurs. 

Guyton parle, en outre, d'un fourneau qu'il avait 
imaginé pour la fabrication de cet oxyde à partir du 
métal, dont les dessins accompagnaient la description 
des arts du zinc dans ses cours publics à Dijon, et plus 
tard dans ses leçons faites à l'Ecole Polytechnique. 

Les essais de peinture au blanc de zinc effectués à 
l’intérieur de plusieurs bâtiments de la marine de 
l'Etat, entre autres à bord du Lanquedoe vers 1786, 
furent l’objet d’un rapport favorable d'une Commission 
nommée par le ministre de la Marine, le maréchal de 
Castries. Dans une lettre adressée à Guyton de Mor- 
veau, le ministre exprimait le désir qu'il avait de voir 
adopter la peinture au blanc de zinc dans l'intérieur 
des vaisseaux. L'objection de prix formulée dans le 
rapport fat levée par Guyton, qui envoya au ministre 
une pièce par laquelle il s'engageait à livrer le blanc 
de zinc à raison de 1 fr. 25 Le kilogramme, à partir du 
© 

1 Tableau raisonné de l'histoire du xenr° siècle, décembre 
1782, p. 146. 
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jour où il lui serait fait une commande de 6.000 livres 

Guyton faisait encore connaître que du blanc de zinc 
en trochisques de la fabrique du sieur Courtois, de 
Dijon, fut vendu par des marchands de couleurs sous 
le nom de blanc d'argent, au prix de 75 centimes les 
32 grammes. 

Un rapport de 1808, fait à l'Institut par Fourcroy, 
Berthollet et Vauquelin, recommande vivement l'emploi 
du blanc de zinc : « Si les particuliers qui font décorer 
leurs appartements pouvaient bien se pénétrer du 
danger que présente l'emploi du blanc de plomb, il n’y 
a point de doute qu'on n’en restreignit l'usage; mais 
on se prémunit rarement contre un danger que l'on ne 
connait pas, ou que l’on regarde comme incertain et 
éloigné. » 

Conté, qui a joué un rôle considérable au début de 
l’aérostation militaire et dont Thénard devait devenir 
plus tard le gendre, s'était aussi occupé de la peinture 
au blanc de zinc. Fourcroy en avait exposé les avan- 
tages dans un rapport sur les progrès des arts, fait à la 
tribune de la Convention : « Les couleurs de Conté sont 
inattaquables par les agents connus. Le blanc même, 
qui fait le désespoir des artistes, a résisté, depuis vingt- 
cinq ans, à toutes les influences de la lumière et aux 
variations de l'atmosphère, sans rien perdre de sa 
pureté. » 

Malgré les efforts de Guyton de Morveau et les rap- 
ports les plus favorables de diverses commissions, le 
blanc de zine resta sans application suivie en France 
jusqu'au moment où la question fut reprise par Le- 
claire vers 1849. 

Il est curieux de constater qu'il fallut plus de cent 
trente ans pour obtenir la substitution complète du 
blanc de zinc à la céruse et pour interdire d’une facon 
définitive l'emploi de cette dernière. 

Camille Matignon. 


$ 5. — Agronomie 


La Station expérimentale de «Biéticulture » 
à Rovigo. — La jeune science italienne tend de plus 
en plus à devenir l’égale de ses sœurs aînées voisines. 
Surtout en ce qui concerne l’agronomie, les Italiens 
ont su faire de grandes choses : ils possèdent à Rome 
l'admirable Instilut centralisateur de tous les docu- 
ments statistiques, de tous les travaux originaux 
publiés dans le monde entier. L'Institut séricicole de 
Trente est italien de fait, sinon de droit, et il se place 
au tout premier rang parmi les établissements simi- 
laires du monde. Et voici maintenant que naît à Rovigo 
une station agronomique d’une conception tout à Fait 
nouvelle. 

Les premièresstaltions agronomiques furent de petits 
laboratoires annexés à des exploitations culturales : 
encore qu'on néglige souvent de la mentionner, parce 
qu'elle ne portait pas de nom officiel, la station célèbre 
foudée par Boussingault dans son domaine de Bechel- 
bronn appartenait tout à fait à ce genre. Malheureuse- 
ment, nous sommes, en France, restés fidèles à cette 
conception vieillotte, qui satisfait mal maintenant aux 
contingences du moment. Un ou deux agronomes 
Maiïtre-Jacques ne peuvent à la fois être chimistes, 
entomologistes, bactériologistes, botanistes et vétéri- 
naires ! À s'occuper de tout, si capables soient-ils, ils 
gaspilleront leur temps, et parce qu'ils ne connaïtront 
point assez à fond chaque spécialité, et parce que le 
maigre budget de la Station ne leur permet point 
d’avoir une suffisamment riche bibliothèque, des labo- 
ratoires assez convenablement outillés, les aides qui 
leur sont parfois iudispensables. 

Aussi voit-on maintenant de plus en plus la spécia- 
lisation de règle dans ces établissements. Aux Etats- 
Unis, où on aime à faire grand, et où, quand il s’agit de 
sciences, milliardaires et Etats se disputent presque 
l'honneur de fournir les indispensables subsides, on 
a fait des stations agronomiques coûtant parfois 


200.000 francs l’an, et où il y a toute une collection de 
laboratoires dirigés chacun par des techniciens bien 
spécialisés. Mais il est moms coûteux et peut-être plus M 
efficace d’embrasser un moins vaste dessein, afin de 
pouvoir mieux étreindre son programme. Et dans la 
vieille Europe, on parait préférer la fondation d’insti- 
tuts ne s'’occupant que d’une seule spécialité. En 
France, nous en avons, par exemple, consacré à l’ento- | 
\ 
| 


mologie agricole, à la pathologie végétale, à la sérici- 
culture, à l’œnologie. Mais, ailleurs, on fit mieux 
encore, parce que spécialisé davantage : ainsi, la 
célèbre Station de sélection de Swaloff ne s'inquiète 
absolument que de produire des semences de céréales ; 
ainsi, dans le nouvel Institut italien, on ne s'occupera 
exclusivement que de laculture des betteravessucrières. 

La Station de Rovigo coûte plus de 200.000 franes et 
son budget annuel atteint presque 50.000 francs. Deux 
agronomes s’y occupent de culture et de sélection : 
l’obtention de graines capables de donner des betteraves 
très riches y est naturellement surtout cherchée et par 
la méthode botanique. Le pedigree de Rovigo enre- 
gistre pour cette année environ 1.200 betteraves 
« chefs de famille », chacune naturellement décrite ou 
analysée de la façon la plus minutieuse. Des chambres 
frigorifiques permettent de conserver les racines mères 
d'une année à l’autre, sans le moindre risque d’alté- 
ration. À relever, dans ces familles, des groupes issus 
de betteraves sauvages, d’autres provenant de « gref- 
fons » pris sur une même racine. 

Les essais culturaux proprement dits sont poursuivis 
dans les vastes champs avoisinant la Station et dans 
des cases d’essai. Ils comprennent des essais sur l’in- 
fluence des engrais catalytiques (160 parcelles), sur 
l'importance de l’espacement des betteraves au point 
de vue de la récolte du sucre, sur l'influence des façons 
du labourage au point de vue forme des racines, etc. 

Un chimiste, en son laboratoire spécial, avec salles 
de photographie, de saccharimétrie optique, s'occupe 
des analyses de betteraves, de terres, d'engrais. Comme 
tous les autres savants de l’Institut, il ne fait pour le 
public aucune analyse rétribuée, rien ne devant dis- 
traire les savants de Rovigo, entièrement préoccupés 
de faire progresser la culture betteravière. 

La moindre amélioration apportée dans la culture 
des plantes comme le blé, la vigne, la betterave, se 
solde nécessairement par un énorme profit pour le 
pays tout entier. Dans ces conditions, 1l serait de la 
plus détestable et mesquine économie de lésiner quand 
il s’agit de dépenses d'une semence si précieuse. La 
Station de Rovigo exercera sans doute une si heureuse 
influence sur la production betteravière de là-bas, que 
tous les pays sucriers voudront posséder de pareilles 
sources de fortune. H. Rousset. 


$ 6. — Géographie et Colonisation 


Missionshydrographiques en Afrique Equa- 
toriale Française. — Parmi les grandes missions 
d’études qui avaient été constituées en 1910, en vue de 
préparer le développement de l'outillage économique de 
l'Afrique Equatoriale Française, ilen est deux qui avaient 
été chargées de procéder à des travaux hydrographiques; 
l'une sur la côte du Gabon, l'autre sur les grands: 
fleuves de l’intérieur. En même temps qu'elles ont 
rempli leur tâche technique, qui était de déterminer 
les travaux à effectuer pour améliorer les conditions 
de la navigation maritime et fluviale, elles ont accompli 
une œuvre scientifique très notable. 

La Mission hydrographique maritime, qui a opéré 
sur les côtes du Gabon, de 1910 à 1912, sous la direc= 
tion du lieutenant de vaisseau Audoin, précédemment 
second de la Mission Tilho (1906-1908)', a recherché 


1 L'exposé des travaux de la Mission a été donné dam 
une série de notices dues à M. le lieutenant de vaissea 
Audoin et à ses collaborateurs et parues dans L'Afrique 
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d’abord, dans le Sud du Gabon, le point pouvant être le 
plus favorabie pour la construction d'un port de 
commerce susceptible de devenir la tête de ligne du 
chemin de fer de Brazzaville à l'Atlantique, dont le 
projet était étudié par la Mission du capitaine Mornet. 
La Mission, après avoir reconnu les divers mouillages 
existant entre les embouchures de la Loémé et du 
Kouilou, a donné la préférence à la baie de Pointe- 
Noire et elle a montré que ce point, après des travaux 
d'aménagement, dont quelques-uns seraient à réa- 
liser de suite, est appelé à devenir un port vraiment 
impérial, qui attirera à lui le transit de presque toute 
lPAfrique Equatoriale, ainsi que d'une partie du nou- 
veau Cameroun allemand et du Congo belge. La carte 
de la baie de Pointe-Noire levée par la Mission, à 
l'échelle de 1/10.000°, marine et terrestre à la fois, 
porte les sondages de la baie jusqu’à 6 kilomètres en 
mer et donne une idée très nette de la configuration 
des fonds. 

C'est par le bassin de l'Ogooué, dans le nord du 
Gabon, que la Mission a continué ses opérations. Elle 
a déterminé les travaux à accomplir à Cap-Lopez, qui 
est le port maritime situé à l'embouchure du fleuve. 
Une carte, dressée aussi à l'échelle de 4/10.000°, donne 
une largeur de mer allant jusqu'à 4 kilomètres. La 
Mission a reconnu le cours du fleuve de la mer à 
N'Djolé’, jusqu’où il est navigable, et a dressé le plan 
d'aménagement du port fluvial devant être, en ce point, 
la tête de ligne du chemin de fer du Nord du Gabon, 
étudié par la Mission du capitaine Périquet, qui sera 
conduit jusqu'à Kandjama afin de réunir le bassin 
navigable de l'Ogooué à celui de l'Ivindo. 

La Mission à fait une étude très complète du delta 
de l’'Ogooué, dont les bras multiples forment, avec les 
lacs nombreux: s’y ratlachant (on en compte 27), un 
réseau aquatique très compliqué *, dontlaconnaissance, 
nécessaire pour mettre le pays en valeur, est très inté- 
ressante au point de vuegéographique. La région lacus- 
tre de l'Ogoouéétaitencore trèsimparfaitementconnue * 
et l’on doit à la Mission Audoin l'étude la plus appro- 
fondie et la plus complète qui en ait jamais été faite. 

Aprèsles lacs, la Mission a étudiéles grandes lagunes 
du Sud: N'Komi ou Fernan-Vaz, N'Gobé ou Iguela, 
N'Dogo ou Setté-Cama*, qu'elle propose de relier entre 
elles par des bouts de voie ferrée, de facon à substituer 
à la voie de mer une voie intérieure reliée à l’Ogooué 
et à l'abri des effets de la barre. 

Enfin, la Mission a étudié l'estuaire du Gabon et elle 
a préconisé la pointe d'Owendo pour y établir un port 
commercial qui devra plus tard servir de tête de ligne 
au chemin de fer du nord du Gabon, lorsque de 
N'Djolé il sera continué sur Libreville. 

La Mission a fait, en outre, des travaux sur les cou- 
rants, des études météorologiques, climatologiques, 
sanitaires et, en vue de la construction d’un routier des 
côtes du Gabon, des études nautiques. 


Française, juin 4913, Renseignements coloniaux, n° 6, 177- 
938 : juillet 1913, Renseignements coloniaux, n° 1, p. 246-290. 
— Les cartes dressées par la Mission, au nombre d'une quiu- 
-zaine environ, sont en cours de publication. 

4 Lieutenant de vaisseau Aunox: L'Ogooué de N'Djolé à 
la mer, ses lacs. La lagune du Fernan Vaz. Leurs relations. 
Renseignements pratiques lirés du Rapport de la Mission 
hydrographique du Gabon. Brazzaville, 1912, in-80, 23 pages. 

3 Enseigne de vaisseau F. Bax: Les lacs et le delta 
du Bas-Ogooué (L'Afrique Française, juillet 1913, Rensei- 
gnements coloniaux, n° 7, 251-263). — Enseigne de 
vaisseau M. Le Terrier : Les lacs du Bas-Ogooué, Mission 
hydrographique du Gabon (La Géographie, 15 juin 1913, 
p. 405-428, avec 5 fig. et 5 pl. dans le texte). — Les cartes 

e la mission Audoin représentent les lacs à l'échelle de 

1/50.000°. 
* * Ernest Hauc: Le Bas-Ogooué (Annales de Géographie, 
mars 1903, p. 159 et suiv.). — J. Dusrourcer: Reconnais- 
sances sur l'Ogooué (La Géographie, 45 novembre 1940, 
p- 289-300). 

* Enseignes de vaisseau LaraRGuE et Cagrar, lieutenant 
de vaisseau Auvon: Les lagunes-(L'Afrique Francaise, juil- 
let 1913, Renseignements coloniaux, n° 7, p. 263-286). 


Congo mettant 


Non moins importante par ses résultats scientifiques 
a été la Mission hydrographique fluviale, qui a opéré à 
la même époque sous la direction de M. l'ingénieur 
hydrographe H. Roussilhe. Sa tâche a été particulière- 
ment difficile, car il Jui a fallu, sous un climat très 
rude, affronter des cours d’eau mal connus et où la 
navigation était pleine d'’imprévu. Elle a publié un rap- 
port très copieux, renfermant une documentation 
scientifique d’une haute valeur!. 

Après une minutieuse préparation, qui n'avait pas 
exigé moins de huit mois, la Mission a commencé ses 
opérations effectives en janvier 1911. Elles ont compris 
d’abord une reconnaissance générale du Congo, de 
l'Oubangui, de la Sanga et de la N’Goko; puis, des 
levés de précision dans la Sanga aux abords d'Ouesso, 
et dans la N'Goko, entre l'île Wilhelmine et le poste de 
Soufflay. Le rapport de M. Roussilhe donne l'itinéraire 
de ces rivières à l’échelle de 1/1.000.000°, mais toute la 
route fluviale Congo-Oubangui, de Brazzaville à Bétor, 
a été aussi figurée en 12 cartes au 1/50.000€. 

Revenue à Brazzaville, la Mission a travaillé, de juin 
à octobre 1911, à des levés de précision dans le Stanley- 
Pool et sur le Congo, entre Léopoldville et Brazzaville. 
Elle a consigné le résultat te cesétudes dansune série de 
plans, deux au 5.000°, deux au 10.000°, deux au 20.000°. 

Après le départ de M. Roussilhe, en octobre 1911, 
son collaborateur, le lieutenant Planchat, a fait une 
étude détaillée de l'Oubangui, entre Mongoumba et 
Bangui, et particulièrement du seuil de Zinga. Le lieu- 
tenant de vaisseau Vivien a fait ensuite des reconnais- 
sances dans l’Alima et la Likouala-Mossaka. 

Les études de la Mission ne devaient pas se borner à 
des déterminations géographiques; elles devaient être 
hydrographiques dans toute l'étendue du terme et 
fournir des notions précises sur toutes les conditions 
physiques des cours d’eau, de façon à établir leurs qua- 
lités et leurs défauts comme voies fluviales et à pré- 
parer un programme complet d'aménagement. 

Ces divers travaux ont permis à M. Roussilhe de 
conclure que la grande voie fluviale Congo-Ouhangui, 
longue de 1.168 kilomètres, est bien effectivement 
susceptible de fournir, avec les voies ferrées qui la 
compléteront au nord et au sud, la grande artère du 
en communication le Tchad avec 
l'Océan. 

De Brazzaville à Bétou, sur une longueur de 1.000 ki- 
lomètres, le chenal est remarquablement profond et 
large et, dans l'ensemble, praticable toute l’année pour 
les tirants d’eau de 2 mètres. Au delà de Bétou, sur 
l’'Oubangui, entre Impfondo et Mongoumba, la voie 
fluviale devient moins facile, mais elle aura son plein 
rendement après des travaux assez importants. Entre 
Mongoumba et Bangui, il faudra encore entreprendre 
de grands travaux de dérochement, notamment au 
seuil de Zinga, mais on arrivera à rendre le fleuve 
accessible aux navires calant 1",20'et, même à l'étiage 
moyen, on pourra disposer de 1,70. La Mission a tracé 
le programme et le devis de tous les travaux à exécu- 
ter; ils exigeront des dépenses bien inférieures à celles 
que représenterait la construction d'un chemin de fer. 

En étudiant ces questions techniques, la Mission a 
accumulé un nombre considérable d'observations scien- 
tifiques, relatées dans son rapport d'ensemble, notam- 
mentdes observations astronomiques, météorologiques, 
magnétiques, et des études sur le régime des crues et 
les courants, avec des comparaisons entre les crues du 
Nil et celles des affluents du Congo. 

Gustave Regelsperger. 


1 Gouvernement général de l'Afrique Equatoriale Fran- 
caise, Mission hydrographique Congo-Oubangui-Sanga, 
19104911. Rapport d'ensemble de M. H. Roussizar, ingé- 
nieur hydrographe de première classe, chef de la Mission. 
Préface de M. Rexau», directeur d'hydrographie. Paris, 
Emile Larose, 1513, 2 vol. in-$°, avec 47 planches hors texte. 
116 fig. dans le texte et 98 grax. — M. Roussilhe a donné 
lui-mème un résumé des principales conclusions de son 
rapport dans La (Géographie, 15 août 1913, p. 73-94. 
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LE LABORATOIRE DE BIOLOGIE TROPICALE DE TORTUGAS 
(FLORIDE) 


Dans l’une des iles Tortugas, au sud de la Floride, 
la « Carnegie Institution » de Washington a fondé, 
il y a quelques années, un Laboratoire destiné à 
l'étude des questions de Biologie tropicale. Le 
directeur actuel de cet établissement, le D' Alfred 
G. Mayer, dans le compte rendu annuel de 1910, 
définit ainsi l'objet de ce centre d’études, suivant 
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Fig. 1. — Laboratoire et salle des machines, à Tortugas. 


les intentions mêmes des fondateurs : «Lo develop 
the new field of the intensive study of the life of 
the tropical ocean ». Les recherches faites à Tor- 
tugas, dont les résultats sont déjà publiés, et celles 
qui sont en cours n'auraient pu être entreprises 
dans aucun laboratoire des régions tempérées ou 
des pays froids. On leur demande d’avoir un 
caractère spécial, par le fait même que le labora- 
toire a une situation toute particulière; elles 
doivent s'étendre à des domaines inaccessibles aux 
travailleurs des autres stations scientifiques du 
même ordre'. L'intérêt soulevé par la nouvelle 
création de la Carnegie Institution fut si grand 
parmi les naturalistes que le laboratoire se trouva 
bientôt trop petit pour que tous les savants com- 


! «Indeed, we may well avoid fields in which the harvest 
is being reaped, for our place should be in domaine 
hitherto inaccessible or neglected. We must not duplicate 
but originate investigations. » (Dep. of marine Biology of the 
Carnegie Institution of Washington, Ann. Rep of the Di- 
rector, 1912, p. 128). 


| tropicale, pussent y trouver place. 


pétents, désireux de scruter les problèmes de la vie 


Chaque année, grâce à ses larges ressources, le 
laboratoire (fig. 1) perfectionne son outillage et se 
transforme au fur et à mesure des besoins: il 
offre actuellement toutes les meilleures facilités de 
travail à 45 naturalistes, au moins. 


En hiver, les coups de vent fréquents, les oura- 
gans, rendent impossible l'exploration des récifs 
de coraux; le laboratoire ne reste donc ouvert que 
pendant l'été. Cependant, pour certaines recher- 
ches, aux tropiques comme ailleurs, il est néces- 
saire de se trouver sur les lieux, même durant la 
mauvaise saison. Dans ce but, on a aménagé des 
annexes de la Station de Tortugas à Miami (Floride) 
et à Montego Bay (Jamaique), où l’on est relative- 
ment à l'abri des vents. 

Les relations nécessaires entre Torlugas et Key 
West, centre de ravitaillement, étaient assurées; 
jusqu’en 1912, par la Physalia; mais ce bateau 
avait une allure trop lente, même avec un vent 
modéré. La station acquit un nouveau bâtiment, 
spécialement construit pour elle, lAnton Dohrn 
qui est entré en activité en 1912, et l'on peut dire 
que cette date marque le commencement d'un 
époque nouvelle dans l'essor scientifique du Labo 
ratoire de Tortugas. L'Anton Dobrn est un yach 
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de 70 pieds de longueur, muni de deux hélices, de 
100 H. P., qui a montré ses qualités de navigabilité 
et d'endurance au cours d’une croisière récente de 
plus d’un mois dans les Bahamas. Il peut filer 
10 nœuds; mais en marche économique, avec ses 
deux machines en service, il fait 9 nœuds, et peut 
parcourir 780 milles en 87 heures; avec une seule 
machine, il peut filer 7 nœuds et demi pendant 
175 heures et parcourir 1.300 milles. De construc- 
tion exceptionnellement solide, pourvu de deux 
cloisons étanches, il est armé pour résister aux 
plus violentes tempêtes des mers de ces parages. 
En outre, une petite chaloupe, l’Æ/enderson, à très 
faible tirant d'eau, marchant à 9 milles, permet de 
traverser les passes où l’eau a fort peu d'épaisseur 
et qui seraient inaccessibles à toute autre embar- 
cation, ce qui est particulièrement avantageux 
dans l'exploration des récifs de coraux. 

Grâce à l'Anton Dohrn, toute la région de la 
Floride est ouverte aux investigations des natura- 
listes de Tortugas, qui se proposent d'étendre 
encore le champ de leur activité et de commencer 
une série de recherches océanographiques et biolo- 
giques embrassant la mer des Caraïbes et les 
sources mêmes du Gulf Stream. La récente expédi- 
üon du Michael Sars dans l'Atlantique septen- 
trional, sous la direction de Sir John Murray et de 
Hjort*, a montré ce qui peut être fait, dans l'étude 
de la Biologie marine, avec un bateau de faible 
tonnage, grâce à l'intelligente énergie et au zèle 
ardent de spécialistes compétents préparés à ce 
genre de travaux. Ce serait une source de regrets 
pour les Américains, dit le D' Alfred G. Mayer 
(Annual Report of the Director, 1912, p. 118), de 
voir leur pays qui, avec Maury et Bache, a été le 
premier à étudier scientifiquement la mer, qui a 
patronné les travaux des deux Agassiz, de Pour- 
talès, de Sigsbee, de Tanner, tomber à un rang 
inférieur dans cet important champ d’études. Les 
résultats obtenus par les Norvégiens, surtout dans 
l'exploitation de leurs pêcheries, montrent qu’en 
dehors de leur haut intérêt scientifique, ces recher- 
ches peuvent avoir des conséquences pratiques 
d’une portée considérable. 

- Durant l'hiver et la première partie du printemps, 
à les rigueurs du temps empêchent les travailleurs 
de séjourner à Tortugas: il y a donc une période 
Î 
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d'inactivité qui pouvait être avantageusement 

consacrée à poursuivre des recherches dans les 

régions avoisinantes. C’est ce que firent, en février 

et mars 1919; le directeur de la Station et les natu- 
 ralistes qui l’accompagnaient, en se rendant à 
“ Montego Bay, dans la Jamaïque, l’une des stations 
4 


: Cf. Ca. Gravier : L'expédilion scientifique du Michael 
—…_ Sars dans l'Atlantique septentrional. Fevue génér. des 
—… Sciences pur. et appliq., n° 2, 1912, p. 60-67. 
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de la mer des Antilles les plus riches en Echino- 
dermes. Quelque temps après, en mai, une seconde 
expédition fut dirigée vers les Bahamas, en parti- 
culier vers les îles Andros, le long de la côte orien- 
tale desquelles s'étend le plus grand récif-barrière 
de l'Atlantique, de South Bight à Morgan’s Bluff. 
Au cours de ces deux voyages, de fructueuses 
observations, tant d'ordre zoologique que d'ordre 
géologique, furent faites, en même temps que 
furent recueillis d'importantes collections et d'a- 
bondants matériaux d’études. 

Ainsi, Tortugas, avec son isolement complet, sa 
riche faune, sa parfaite salubrité durant la bonne 
saison, son installation confortable, son outillage 
et ses moyens d'action sans cesse en voie de per- 
fectionnement, est une station unique au monde 
pour les chercheurs ardents et dévoués que pas- 
sionnent la luxuriante vie tropicale et les multiples 
problèmes qu’elle pose. 


Quoique de fondation toute récente, le Labora- 
toire de Tortugas à déjà fourni une somme consi- 
dérable de travaux relatifs aux divers domaines de 
la Biologie tropicale, formant en 1912 la matière 
de six volumes publiés par la «Carnegie Institution 
of Washington » sous le titre de Researches from 
the Tortugas Laboratory. Ces travaux, dans la 
plupart desquels l’expérimentation entre pour une 
large part, mériteraient tous d’être analysés ici. Il 
est malheureusementnécessaire den’en mentionner 
que quelques-uns, ce qui suffira, d’ailleurs, pour 
donner une idée de leur variété et de leur origi- 
nalilé. 

A Tortugas, D. H. Tennent réussit, plusieurs 
années de suite, à opérer la fécondation croisée 
entre les Oursins des genres Æ/ipponoë (Tripneustes) 
et Toxopneustes, avec prépondérance, chez les 
larves obtenues, des caractères d’Æipponoë. En 
faisant varier la concentration du milieu en ions 
OH, il montre clairement qu'on peut faire décroître 
les caractères d'ÆArpponoë et accroître, en même 
temps, eeux de Zoxopneustes. À Montego Bay 
(Jamaïque), il arrive aux mêmes résultats par le 
croisement entre les genres Toxopneustes et 
Cidaris. Les précautions multiples prises par 
l’auteur pour se défendre — ce qui est fort difficile 
— contre toute contamination de l’eau de mer des 
cultures, de constantes expériences de contrôle, 
portent à croire que les résultats des expériences 
de Tennent peuvent être considérés comme acquis. 
Les investigations de ce naturaliste semblent 
fournir la possibilité de contrôler l'apparition de 
certains caractères dus au changement dans l’am- 
biance. Elles tendent à montrer, comme celles de 
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C. Herbst, qu'il y à un milieu optimum pour « the 
occurrence of definite characters ». Le milieu est 
un complexe de facteurs; deux de ces facteurs sont 
la température et la concentration en ions OH. À 
Montego Bay, R. T. Jackson, l’auteur d’une œuvre 
considérable sur la phylogénie des Echinides, a 
trouvé, vivant sur les récifs, des Oursins qui 
paraissent être des hybrides entre les espèces 
communes d'Æipponoë et de Toxopneustes. Sil en 
est bien ainsi, on pourrait espérer que, dans des 
conditions convenables, il sera possible à Tennent 
d'élever ses hybrides jusqu'à maturité. 

Chacune des îles du groupe des Andros parait 
avoir sa variété particulière d'un Mollusque ter- 
restre du genre Cerion, très commun dans cette 
partie des Antilles. Le D' P. Bartsch a recueilli des 
milliers d'exemplaires de différentes espèces ou 
variétés de Cerion vivant sur ces ilots. Afin de 
déterminer l'effet des conditions locales, de l'iso- 
lement, etc., des colonies de ce Mollusque furent 
établies en divers points de la Floride. Les résultats 
de ces expériences sont attendus avec intérêt, car 
un organisme aussi plastique que le Cerion peut 
varier d’une facon appréciable en un petit nombre 
de générations, si on le soumet à des conditions 
d'ambiance très diverses, et quelque lumière peut 
être ainsi projetée sur la nature des causes qui 
produisentlavariabilitéextraordinaire chez d'autres 
Mollusques tels que les Partulae et les Achatinel- 
lidae du Pacifique. 

L. R. Cary poursuit, depuis plusieurs années, 
ses recherches sur la vitesse de croissance et la 
régénéralion chez les Gorgones. I1 à constaté que 
la saison de reproduction, chez ces Alcyonaires, 
est de courte durée. Durant la première année, le 
Gorgonia flahellum atteint un peu moins de 50 mil- 
limètres de hauteur; à la fin de la seconde année, 
environ 450 millimètres ; à la fin de la troisième, 
220 millimètres; à la fin de la quatrième, 280 mil- 
limètres: après quoi, cette Gorgone continue à 
croître lentement, jusqu'à ce qu'elle atteigne 
environ 750 millimètres de hauleur. Ainsi, comme 
chez un certain nombre de Coraux des récifs, la 
vitesse de croissance est plus grande pendant la 
seconde année qu’en tout autre temps. 


IT 


Parmi les plus suggestives des recherches faites 
au Laboratoire de Tortugas ou dans ses annexes, 
se placent celles de G. Harold Drew, commencées 
en 1911 à Port Royal (Jamaïque), continuées à 
ahama et à Tortugas en 1912. Elles ont trait à des 
bactéries des mers de l'Amérique tropicale qui 
possèdent la propriété de transformer les nitrates 
de l'eau de mer, d’abord en nitrites, puis finale- 
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ment en azote libre, probablement suivant les 
processus indiqués par Bauer et par Brandt. Des 
traces d'’ammoniaque apparaissent durant ces 
transformations ; la quantité n'en est jamais consi- 
dérable, et il semble que c’est des réactions entre: 
l’'ammoniaque et les nitrites formés que nait l'azote 
mis en liberté. En milieu liquide, ces bactéries. 
détruisent rapidement et complètement les nitrates 
du milieu et ne laissent trace ni de nitrates, ni de 
nitrites. Il était permis de penser que ces bactéries. 
dénitrifiantes, en maintenant à un minimum la 
teneur de l’eau de mer en nitrates, contribuaient à 
appauvrir le phytoplancton des tropiques et, par 
suite, le zooplancton qui, en dernière analyse, vit 
aux dépens du phytoplancton. 

Cette bactérie dénitriliante jouit de la propriété: 
de précipiter, dans les couches chaudes de l'océan, 
les sels solubles de calcium sous forme de carbo- 
nate de calcium, à un plus haut degré qu'on n'aurait 
pu le supposer d’après les recherches de Forch- 
hammer, de Murray et Irvine qui observèrent la 
précipitation du carbonate de calcium, avec déga- 
gement d'ammoniaque. On pouvait se demander si 
les dépôts considérables de boue calcaire fine 
trouvés dans les Marquesas Keys et en d’autres 
points, le long de la côte de la Floride, n'étaient 
pas précipités par l’action bactérienne et si pareiïlle- 
action ne peut avoir joué un rôle important dans 
la formation des roches calcaires durant les 
périodes géologiques. 

G. Harold Drew se proposa tout d'abord de dé- 
terminer la distribution verticale des bactéries. 
marines dans les couches d'eau profondes des. 
parages de l'ile Andros, d'étudier la flore bacté- 
rienne des immenses étendues de boue calcaire 
recouvertes par des couches d’eau peu épaisses sur 
la côte ouest de la même ile et, enfin, d'étudier 
d’une facon approfondie la précipitation du carbo- 
nate de calcium par les bactéries marines. Des. 
prises d'eau de mer furent faites à des profondeurs. 
déterminées, suivant une technique rigoureuse; on 
observait en même temps les températures aux 
mêmes niveaux à l’aide du thermomètre à renver- 
sement de Negretti et Zambra. Des ensemence- 
ments élaient faits sur divers milieux de culture : 
peptone-agar; Gran; agar-malate de potassium ; 
succinate de calcium ; acétate de calcium; peptone-= 
acétate de calcium. 

Les colonies développées dans toutes les culture 
étaient de deux espèces seulement, l’une dénitri= 
fiante, l'autre non dénitrifiante, que l’auteur à fai 
connaître d'une facon aussi complète que possible 
Les bactéries non dénitrifiantes étaient toujour 
en proporlion relativement faible dans le total e 
elles n’existaient pas dans les cultures faites ave 
des échantillons d’eau pris au-dessous de 250 brasse 
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(450 mètres). Comme elles paraissent être chimi- 
quement inactives, comme rien n’est connu actuel- 
lement sur le rôle qu’elles peuvent jouer dans le 
métabolisme de la mer, G. Harold Drew concentra 
tous ses efforts sur l'espèce dénitrifiante, qu'il 
propose d’appeler acterium calcis, à cause de la 
propriété qu'elle a de précipiter le carbonate de 
calcium en solution dans l’eau de mer. Les princi- 
pales caractéristiques de cette bactérie sont les 
suivantes. Sur le malate de potassium, ou sur le 
milieu peptone-agar, les colonies se présentent 
sous forme de petites taches blanches au bout de 
six à huit heures, quand la température de la 
chambre de culture est en moyenne de 29°,5 C. Au 
bout de dix-huit heures environ, les colonies sont 
bien développées; elles sont blanches, d'apparence 
granuleuse, circulaires, avec un contour légère- 
ment irrégulier. Les colonies superficielles s’élè- 
vent d’abord beaucoup au-dessus de la surface, 
puis elles s'étendent rapidement sur l’agar. Les 
colonies profondes demeurent petites, circulaires 
et de peu d'étendue. La croissance est un peu 
moins lente sür la peptone-agar que sur le malate 
de potassium-agar; il apparaît une teinte brunâtre 
dans le centre des vieilles cultures sur la peptone- 
agar. La même bactérie dénitrifiante se cultive 
également sur les milieux suivants : gélatine, 
peptone, glucose, mannite, sucre de canne et 
lactose. 

La croissance est complètement empêchée à la 
température de 10°C; elle est lente à 15°C; elle est 
fort retardée par l'exposition à la lumière solaire 
brillante, bien qu'une telle exposition prolongée 
pendant dix heures ne lue pas la bactérie. Celle-ci 
est facultativement anaérobie; mais la croissance, 
dans des conditions d'anaérobie, est fort retardée. 
Sur le milieu Gran, la croissance est vigoureuse 
et elle est accompagnée d’une rapide destruction 
du nitrate présent. 

Quant au nombre des bactéries, il tombe d'en- 
viron 14.000 à 12 par centimètre cube entre les 
profondeurs de 250 à 350 brasses {450-630 mètres), 
la température à 250 brasses étant environ de 
15°C, et à 350 brasses de 11°C. En juin 1911, 
l’auteur constatait que le Æacterium calcis croît 
lentement à 15°et que la croissance s'arrête à 10°C. 
Il semble done que la distribution du /?acterjum 
calcis en profondeur s'accorde nettement avec les 
températures critiques de sa croissance dans les 
cultures de laboratoire. 

A l’ouest des iles Andros, la surface de la mer, 
sur une profondeur d'une quinzaine de centimètres, 
est d'un blanc crème; au-dessous, elle prend une 
teinte grisätre et laisse dégager une légère odeur 
d'hydrogène sulfaré. Au microscope, la boue se 
montre constituée de petites particules inorgani- 
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ques ; elle se présente quelquefois aussi en grandes 
masses sans consistance, de forme irrégulière. 
G. Harold Drew a étudié la flore bactérienne de 
ces eaux. Un échantillon d'eau pris à la surface de 
la mer, à 3 milles de l'entrée de South Bight, 
donna 35.000 colonies par centimètre cube, la 
grande majorité de celles-ci étant formées par le 
Daclerium calcis. En faisant des sous-cultures de 
cette bactérie dans les divers milieux : Gran, succi- 
nate de calcium, acétale de calcium, peptone- 
acétate de calcium, il constata la dénitrification 
de ces milieux, rapide et éventuellement complète, 
accompagnée de précipitation de carbonate de 
calcium. Dans les trois derniers milieux, qui ne 
contenaient aucune matière solide et qui étaient 
transparents avant l'ensemencement, la précipi- 
tation, au bout de douze heures, se manifestait par 
l'apparition d'un épais nuage blane au milieu de la 
masse. Dans quelques vieilles cultures, d’une 
semaine ou plus, les parois du flacon se couvraient 
de petits cristaux de carbonate de calcium. Quel- 
quefois, ces crislaux se déposaient sur de petites 
bulles restées près de la surface du liquide; le 
poids des cristaux faisait enfoncer les bulles et le 
gaz de celles-ci se dissolvait. De cette facon, nombre 
de petites sphères creuses analogues à des oolithes, 
mais sans noyau, se constituaient avec une paroi 
consistant en minuseules cristaux de carbonate de 
calcium. Le dépôt de ces cristaux n'avait lieu que 
dans les vieilles cultures et était peu considérable, 
comparativement au précipité de carbonate de 
calcium amorphe. Quoi qu'il en soit, G. Harold 
Drew concluait de cette nouvelle série de recher- 
ches : 

1° Que le Pacterium calcis existe en quantité 
immense dans les flaques de boue calcaire du 
grand banc des Bahamas ; 

2° Que cette bactérie est capable de précipiter le 
carbonate de calcium des milieux contenant des 
sels solubles du même métal. Il n'est pas invrai- 
semblable d'admettre que ces flaques de boue cal- 
caire ont été précipitées par l’action du Bacterium 
calcis sur les sels solubles de calcium portés à la 
mer par les eaux provenant des terres émergées. 
Les iles Andros sont uniquement formées de cal- 
caires ; les phénomènes d’érosion, le long de la 
côte, sont très marqués. 


III 


Les travaux de T. Wayland Vaughan concernant 
les Polypes coralliaires ont une très haute impor- 
tance et marquent certainement une date dans 
l'étude des récifs. Les recherches de ce savant natu- 
raliste, qui est attaché au Service géologique des 
Etats-Unis, et qui a l'avantage de connaitre les 
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Polypiers fossiles aulant que les vivants, ont porté 
sur trois points principaux : 1° sur la nourriture 
des Polypes coralliaires ; 2° sur leur résistance vis- 
à-vis des agents atmosphériques ; 3° sur leur vitesse 
de croissance. 

En ce qui concerne la nourriture des Coraux, 
Vaughan a particulièrement observé la Mæandra 
areolala, qui est pourvue de grands calices et 
qui est très abondante à Tortugas ; il ajoute 
qu'il a également étudié, au même point de vue, 
quinze autres espèces dont il. ne donne pas les 
noms dans sa communication préliminaire. Ce 
naturaliste porta d’abord son attention sur le mode 
de capture de la nourriture et sur la facon dont les 
Polypes coralliaires se débarrassent des particules 
non nutritives. On sait que, chez ces animaux, 
l’'ectoderme est cilié et pourvu de nématocystes et 
de glandes muqueuses. En réponse à certains sti- 
mulants, ces cils battent vers l’orifice buccal; vis- 
à-vis de certains autres, le mouvement s'inverse. 
Le mucus de la surface, dans lequel les particules 
solides peuvent être enrobées, se déplace, entraîné 
par les mouvements des cils, tantôt vers la bouche, 
tantôt vers la périphérie, suivant la nature du sti- 
mulant. Les tentacules jouent un rôle actif dans la 
préhension des aliments et les filaments mésenté- 
riques peuvent — chez certaines espèces tout au 
moins — participer à cet acte. 

Dans ses essais de nourriture, Vaughan prenait 
des fragments de muscles d'un Crabe (Ocypoda 
arenaria), des morceaux de Poissons et du jus de 
bœuf. La colonie qui servait à l'expérience était 
mise dans un petit vase de verre, assez profond 
pour qu’elle pût être immergée dans une masse 
d’eau dont la surface libre s'élevait à 2 centimètres 
au moins au-dessus du point le plus élevé; elle 
était placée sur une table bien éclairée, mais non 
directement exposée au soleil. Dans ces conditions, 
quand une parcelle de nourriture est posée sur le 
disque oral d’un Polype, celui-ci commence immé- 
diatement à se distendre; le stimulus passe de 
polype à polype et, si le spécimen n'est pas de trop 
grande taille, la colonie tout entière s’épanouit. 
Il en est ainsi, disons-le en passant, toutes les fois 
qu'uneexeilation assez forte, d'un ordre quelconque, 
comme un choc, une piqüre, etc., affecte l'un des 
polypes d'une colonie en activité; la solidarité 
entre les membres d'une même colonie est indé- 
pendante de la nature de l’excitant et ne s'affirme 
pas seulement en présence de particules nutritives. 
Une telle particule offerte à un tentacule est 
saisie par cet appendice et passe à la bouche qui 
s'ouvre pour la recevoir. Si on met un morceau de 
muscle d'Ocypoda au fond d’une des vallées d’une 
Mivandra où sur la crête d'une colline, dans l'en- 
droit le plus inaccessible de la colonie, les tenta- 


cules voisins s'incurvent vers la proie qui leur est 
offerte et qui ne tarde pas à être prise par l'um 
d'eux. Par l’action combinée des cils et du mucus, 
les parcelles de nourriture peuvent être portées 
d'un point quelconque de la surface de la colonie à 
la bouche de l’un des polypes. Comme nourriture 
liquide, Vaugban se servait de jus de bœuf auquel 
il ajoutait des grains très fins de carmin. L’inter- 
vention des cils et du mucus se faisait de la même 
facon que pour les solides, mais, en général, les. 
tentacules demeuraient inactifs. Lorsque le polype 
est repu, les mouvements ciliaires portent les par- 
ticules nutritives comme les autres vers la péri- 
phérie, et les tentacules restent en repos. Chez une 
autre espèce, l’Orbicella cavernosa, les filaments 
mésentériques peuvent, lorsqu'ils font saillie à 
travers la paroi de la colonne, non seulement 
prendre la nourriture, mais la digérer, sans la 
porter dans la cavité gastrique. 

Pour étudier la facon dont les polypes se débar- 
rassent des particules solides non nutritives et 
neltoient la surface de la colonie, Vaughan répan- 
dait des grains de sable assez ténus sur celle-ci; 
quelques-uns de ces grains pouvaient atteindre la 
bouche et même être avalés, mais ils étaient bientôt 
rejetés à la périphérie par les battements des cils. 

À Golding Cay (Bahama), le D° Alfred G. Mayer, 
qui avait vu des Polypes coralliaires capturant de 
petites Méduses, le signala à Vaughan, qui constata 
le même fait sur diverses colonies (/endrogyra 
cylindrus, Meæandra clivosa, Siderastræa siderea). 
Ces animaux peuvent absorber des parties coupées 
de Crustacés et de Poissons variés. Vaughan a 
même vu une M:wandra areolata mangeant des 
fragments d’un exemplaire de sa propre espèce, de 
même que des Copépodes, des Amphipodes, des 
Zoës de Crabes, des Sagitta, des Salpa domestica, 
de jeunes Poissons, etc.; en un mot, tous les élé- 
ments du Plancton animal, excepté les Pyenogo- 
nides qui ne sont, sans doute, pas assez substantiels. 
La süreté et la rapidité avec lesquelles les tenta- 
cules procèdent à la capture des Copépodes vivants 
étonnèrent très fortement l'observateur. De nom- 
breux Copépodes versés à l’aide d’une pipette dans 
le cercle des tentacules, pas un n'échappait. En 
revanche, aucun polype coralliaire ne consentait à 
prendre de Diatomées seules, mais celles-ci étaient 
admises lorsqu'elles élaient imbibées de jus de 
viande. En plaçant un groupe de Diatomées d’un 
côté d'un calice et un fragment d'Orypoda de 
l’autre, invariablement ce dernier était pris et 
avalé, tandis que les Diatomées ne provoquaient 
aucune réaction. Les autres plantes marines 
hachées menu avaient le même sort que les Dia- 
tomées ; les polypes ne les acceptent que mélangées 
à de petits animaux ou imprégnées de jus de viande 
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et, plus tard, la matière végétale est rejetée. Vau- 
ghan conclut de ses expériences que la nourriture 
des polvpes des Coraux des récifs est exclusivement 
animale : « Zhe.1ood of Corals consists solely of 
animal maller ». 

Ces observations et ces expériences de Vaughan 
sont fort instructives et intéressantes. Elles nous 
ramènent sensiblement à la conception de sir John 
Murray, concernant l'alimentation des Polypes 
coralliaires. Après la croisière du Challenger, Vil- 
lustre océanographe émit l'opinion que les Coraux 


des récifs puisaient leur nourriture dans le planc- 


ton des eaux qui les baignent. Plus tard, Kræmer, 
après son expédition aux iles Samoa, fit remar- 
quer la pauvreté quantitative du plancton dans les 
mers chaudes où se développent les récifs, et toutes 
les observations faites après lui ont confirmé le 
fait. D'autre part, nombre de Polypes coralliaires 


d'espèces diverses ont leur endoderme bourré | 


d'Algues unicellulaires qui ne paraissent pas y 
vivre en parasites : ces plantes ne meurent pas 
quand elles sont séparées de leurs hôtes. Si l’on 
songe à l'amoncellement de Coraux vivants en 
pleine activilé, avec leurs milliers et milliers de 
bouches, que l’on trouve en certains points des 
récifs recouverts par une mince couche d’eau, où 
les organismes du plancton sont rares, comme 
ceux que j'ai vus moi-même à la Côte des Somalis; 
si l’on remarque que partout, aux Antilles comme 
ailleurs, les récifs ne se développent que dans des 
eaux parfaitement transparentes, dans lesquelles 
pénètrent, et à une notable profondeur, les radia- 
tions d'un soleil ardent, il est difficile d'admettre 
que la nourriture des Coraux est uniquement 
animale. Que les animaux participent — et peut- 
être dans une plus large mesure qu'on ne l’a cru 
Jusqu'ici — à l'alimentation des Polypes coral- 
liaires, la chose n’est ni contestable, ni contestée, 
et les expériences de Vaughan le démontrent 
péremptoirement; on à d'ailleurs trouvé, dans la 


cavité générale de diverses espèces de Polypes des | 


Coraux, des débris d’origine sûrement animale. 
Mais, de là à conclure que les végétaux n’y pren- 
nent aucune part, soil directement, soit indirecte- 


ment, par les hydrates de carbone que les Algues | 


unicellulaires à chlorophylle peuvent fabriquer à 
l’aide des radiations solaires, il y a un pas. D'autre 
part, il semble que Vaughan a surtout étudié les 
formes massives, à calices d'assez grande taille; mais 
les formes à calices très exigus comme ceux de 


certains Serialopora où de certains Montipora, par | 


exemple, se comportent-elles de même? La question, 
en tout cas, ne parait pas être définitivement tran- 
chée et réclame de nouvelles études. 

Les résultats des observations et des expériences 
de Vaughan relatives à la résistance que présen- 
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tent les divers Coraux des récifs à l'exposition à 
l'air, à l'ombre et en plein soleil, ont montré que 
les espèces d'eau peu profonde peuvent supporter 
l'exposition à l'ombre, sans dommage apparent, de 
une heure à quatre heures; en plein soleil, les 
colonies de Micandra arcolata et de Siderastræa 
r'adians pouvaient rester une heure et demie sans 
ètre tuées, mais elles ne sortaient pas indemnes 
d'une aussi dure épreuve. Ce sont les formes 
poreuses, capables d'emmagasiner une grande 
quantité d’eau dans leurs mailles, comme les 
Poriles, qui offrent, à ce point de vue, la plus 
grande résistance. 


IV 


Jusqu'ici, on n'a que de très vagues notions sur 
la vitesse de croissance des Coraux des récifs. Les 
observations faites et les mesures prises en divers 
points du globe n'ont rien de comparable entre 
elles. Vaughan a entrepris toute une série d’expé- 
riences, faites avec une méthode rigoureuse, qui 
fourniront, au point de vue qui nous occupe, un 
ensemble très précieux de documents précis. Ce 
sont des recherches de longue haleine, commen- 
cées en 1907, dont les résultats ne seront publiés 
que dans un certain nombre d'années; c'est, à 
notre avis, la partie la plus belle et la plus impor- 
tante de toutes les recherches poursuivies par Vau- 
ghan au Laboratoire de Biologie tropicale de Tor- 
tugas et dans ses annexes (fig. 2). 

Les observations et les mesures de Vaughan se 
rapportent à quatre groupes de colonies : 

1° À des colonies provenant de larves (Planula) 
ixées dans l’aquarium ; 

2° À des colonies provenant de larves qui se sont 
attachées elles-mêmes aux collecteurs; 

3° A des colonies cimentées sur des tuiles ; 

4° À des colonies croissant naturellement en 
diverses stations. 

Après des essais variés et surtout après des 
échecs dus aux tempêtes (particulièrement celles 
de 1908), la technique des cultures de Planules sur 
collecteurs s’est notablement perfectionnée en 1910. 
On se sert, comme collecteurs, de tuiles circulaires, 
à perforation centrale permettant de les placer sur 
des barres de fer. La fixation des larves sur ces 
collecteurs présente de grosses difficultés. Pour 
préparer une culture, on prend une jarre dont on 
couvre le fond avec du sable aussi propre que pos- 
sible. La tuile-collecteur est posée sur ce sable; la 
perforation centrale et l’espace compris entre la 
tuile et la paroi interne de la jarre sont remplis 
du méme sable jusqu’au niveau de la face supé- 
rieure de la tuile. Cette précaution est nécessaire, 
parce que les larves tendent toujours à se fixer 
dans les dépressions. Après quoi, on remplit 
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presque entièrement la jarre d'eau de mer fraiche. 
Puis les Planules sont transportées, à l’aide d'une 
pipette, du vase contenant la colonie-mère dans la 
jarre de culture préparée comme il vient d'être 
indiqué. Pour obtenir les meilleurs résultats, l'eau 
de mer doit être changée au moins une fois par 
jour. L'opération est très délicate, parce que, dans 
les débuts de leur développement, les colonies 
sont de très petites dimensions et elles ne sont pas 
solidement attachées à leur support. L'auteur a 
imaginé, pour résoudre le problème, divers dispo- 
sitifs très ingénieux dans le détail desquels il est 
impossible d'entrer ici. 

En 1908, il avait été constaté que les larves atla- 
chées aux collecteurs prospéraient dans une caisse 
flottante ; on construisit donc quelques-unes de ces 
caisses flottantes assez fortes pour résister à la 


vant les circonstances, des formes plus ou moins 
irrégulières ; ils croissent dans des situations très 
variées. On rapportait chaque colonie à des coor- 
données, les unes verticales, les autres horizon- 
tales; mais, même avec l’eau calme, sans rides à la 
surface, il est difficile de faire des mesures exactes 
d'objets situés sous l’eau, à une certaine profon- 
deur, de sorte qu'on ne peut avoir ainsi que des 
résullats approximatifs. Pour avoir des documents 
plus précis, l’auteur, dès 1910, a cimenté des spé- 
cimens choisis et numérotés sur des tuiles, après 
les avoir photographiés et, après l'opération, il les 
a remis à la place même où ils avaient été pris, en 
des points toujours accessibles. Quatre-vingt-six 
spécimens furent ainsi fixés au ciment Portland, 
photographiés, mesurés et attachés sur des pieux 
en fer en des endroits où, au niveau le plus bas de 


Fig. 2. — Récifs de coraux au large du phare de Loggerhead (Tortugas), vus à l'extrême marée basse (6 juin 1910). — Les 
têtes au-dessus de l'eau sont des Orbicella annularis. On aperçoit également les Alcyonaires Rhipidogorgia flabellum 
et Plexaura Sp. 


tempête; on les chargea de tuiles portant des Pla- 
nules fixées et on les ancra solidement. Deux de 
ces caisses flottantes sont représentées ici; la 
figure 3 laisse voir le mode d'assujettissement 
des tuiles ; la figure 4 montre l’une de ces caisses 
immergée et attachée d'une part à des flot- 
teurs, et d'autre part à une chaîne à ancre fixée 
au fond. Treize de ces tuiles portant des Planules 
furent placées dans une caisse le 40 juin 4910; le 
14 juillet suivant, au bout de cinq semaines à peine, 
quelques-unes des jeunes colonies, qui étaient 
toutes soigneusement numérotées, avaient déjà 
sept ou huit calices. 

De telles cultures permettent de déterminer le 
poids et le volume de matière vivante et de calcaire 
produits en un temps déterminé et connu. 

Au début de ces recherches, Vaughan s'était 
eflorcé de faire des mesures sur des colonies vivant 
en place dans le récif, et faciles à repérer, se déve- 
loppant, par suite, dans des conditions aussi nor- 
males que possible. Mais les Coraux prennent, sui- 


la marée, il y avait de 30 à 45 centimètres d’eau; 
d'autres colonies ciméntées sur des tuiles et mesu- 
rées de la même facon furent placées dans une 
caisse flottante; il fut fait à cette époque 203 me- 
sures se rapportant à 18 espèces. Ces opérations 
sont continuées d'année en année. En 1912, une 
large plantation fut établie sur le côté ouest de 
l'extrémité nord de Golding Cay (îles Andros, Ba> 
hama). En ce point, presque toutes les espèces 
plantées vivent spontanément et une série de me= 
sures de contrôle furent prises sur des colonies 
vivantsur place. Les spécimens plantés étaient pesés 
humides, puis cimentés sur des disques el mesurés; 
le disque sur lequel était fixé le Polype coralliaire 
élait pesé et ensuite planté sur une barre de fer. 
133 spécimens appartenant à 21 espèces furent ainsi 
plantés : en outre, 36 Coraux croissant en place, 
fixés naturellement, furent également mesurés. Ces 
opérations seront reprises en 1914, car les nalura= 
listes de Tortugas se proposent de retourner à 
jile Andros celle année-là. Dans quelque temps, 
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quand Vaughan croira le moment venu, une liste 
complète des résultats sera publiée, et on aura ainsi 
des renseignements précis sur la vitesse de crois- 
sance de la plupart des espèces qui prospèrent dans 
les récifs de Coraux de la Floride. 

La température de l’eau a été notée deux fois par 
jour, du 146 juin 1911 au 16 juin 1912, et des bou- 
teilles d'échantillons d'eau ont été recueillies en 
divers points, pendant toute l'année, pour déter- 
miner la salinité. 

Ces mesures méthodiques faites pendant une 
longue période, dans des conditions que l'on peut, 
pratiquement, considérer comme restant lesmêmes, 
ont une très grande importance. Mais elles ont et 
ne peuvent avoir qu'une valeur locale. Il faudrait 
que des mesures du même ordre fussent faites en 


Porites astræoides, de 17 à 22 jours. 

Ces résultats, pour 1910, accusent une plus 
grande durée de la vie pélagique des mêmes 
espèces que ceux de 1908 et de 1909. Cette durée 
est-elle variable, en relation avec les conditions de 
milieu? Quoi qu'il en soit, il est hors de doute que 
des larves qui peuvent flotter dans l’eau pendant 
deux ou trois semaines peuvent être transportées 
fort loin de leur point d'origine par les courants 


marins. 

De ces belles recherches de T. Wayland Vaughan, 
on peut rapprocher celles du Directeur du Labora- 
loire de Tortugas, Alfred G. Mayer, qui s’est appli- 
qué à déterminer les températures limites de divers 
animaux marins et, en particulier, celles des Co- 


| 
raux des récifs. Ces êtres ne peuvent supporter une 


Fig. 3. — Caisse flottante où sont implantées les tuiles portant 


des Planules fixées. 


diverses régions coralligènes, dans le Pacifique et 
dans l'Océan indien, d'autant que les récifs de la 
Floride sont situés presque à la limite de la région 
tropicale et qu'avec leurs tempêtes de chaque mau- 
vaise saison, leur régime climatérique parait être 
assez spécial. 

Il est important aussi, à divers égards, d'avoir 
des renseignements aussi complets que possible 
sur la durée des stades larvaires pélagiques chez 
les diverses espèces ; de cette durée dépend, pour 
les Planules, la faculté d’être disséminées à des 
distances plus ou moins considérables par les cou- 
rants océaniques. Ce facteur est donc lié à la distri- 
bution géographique des Coraux des récifs. Les 
observations de Vaughan, en 1910, ont donné les 
résultats suivants, pour la durée de la vie pélagique 
larvaire : 

Favia fraqum, de 6 à 23 jours. 

Agaricia crassa, de 11 à 17 jours. 

Porites clayaria, de 12 à 20 jours. 


— Caisse flottante, 
après son immersion dans l'eau. 


Fig. 4. 


|! température élevée ; beaucoup d'espèces sont tuées 
à 37°,2 C. Le Siderastræa radians est celui qui 
offre la plus grande résistance aux changements 
de température: ses limites sont, en effet 5°,5 C. et 
38°,3 C.; un spécimen de cette espèce vécut même 
onze heures — non sans quelque macération — 
dans une boïte enveloppée de glace, où la tempéra- 
ture de l’eau environnante était descendue à 1°,9C. 
On peut se demander pourquoi ce Polype coral- 
liaire ne se développe pas beaucoup plus au nord 
| que les autres Coraux des récifs. En général, les 
| formes d'eaux peu profondes, et surtout celles des 
| eaux stagnantes, sont celles qui résistent le mieux 
| aux hautes et aux basses températures. Celles des 
eaux relativement profondes, comme l’ÆZusmilia 
! Anorriell'Oculina diffusa, supportent moins aisé- 
ment les températures élevées que les véritables 
constructeurs des récifs qui vivent à des niveaux 
plus rapprochés de la surface : la température de 
| 36°,1 C. leur est fatale; mais, en revanche, elles 
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résistent au froid tout aussi bien, sinon mieux, que 
les formes d'eaux peu profondes. 

Comme la plupart des autres êtres marins des 
mers tropicales, les Coraux vivent dans un milieu 
dont la température est beaucoup plus près de leur 
température limite supérieure, que les animaux 
des mers septentrionales. Le cas du Siderastræa 
radians, qui peut vivre entre 5°,5 C. et 38°,3 C. et 
que l’on trouve dans des eaux dont la température 
oscille entre 11°,6 C. et 33°,3 C., est exceptionnel. Il 
en est ainsi de certains animaux comme les Limules 
qui existent sur toute la côte des Etats-Unis, du 
Maine au Yucalan, qui s’accommodent des tempé- 
ratures comprises entre 43°,3 C. et — 19°,3 C. eb 
qui peuvent survivre après avoir été emprisonnées 
dans la glace. 


V 


Les travaux du Laboratoire de Tortugas, qui 
ouvrent une nouvelle ère dans l'étude scientifique 
des récifs, appellent des recherches du même 
ordre en d’autres points du globe, où vivent les 
Polypes coralligènes. Il est fort probable, d’après 
ce que l'on sait maintenant, que ces immenses 


constructions d'origine animale n’ont, ni dans leur 
composition zoologique, ni dans leur biologie, 
l’uniformité qu'on est tenté de leur attribuer; loin 
de là, elles sont très variées. Ainsi, par exemple, les 
récifs de la Floride, qui sont déjà, et qui seront sur- 
tout d'ici peu, les mieux connus de tous, diffèrent 
notablement de ceux des Fiji ou des Samoa. C’est 
seulement lorsqu'on aura fait, dans des régions 
diverses, bien différentes les unes des autres, des 
études locales approfondies, qu'on pourra tirer la 
synthèse des résultats obtenus et avoir des notions 
d'ensemble bien établies sur les récifs de Coraux. 
Nous avons, dans notre domaine colonial, des 
récifs de toutes sortes, dont beaucoup sont à peine 
connus, même au point de vue purement hydro- 
graphique. Si nous n'avons pas l’avantage de pos- 
séder un homme comme Carnegie, il existe cepen- 
dant chez nous de généreux amis des sciences qui 
s'intéresseraient sans doute aux travaux de natu- 
ralistes français attirés par les captivantes études 
de Biologie tropicale, auxquelles se sont adonnés 
avec tant d’ardeur les zoologistes des Etats-Unis. 
Ch. Gravier, 


Docteur ès sciences. 


LA PRÉPARATION INDUSTRIELLE SYNTHÉTIQUE 
DU CYANURE DE SODIUM 


Parmi les trois formes industrielles de l'azote 
combiné, l’azole nilrique, l'azote ammoniacal et 
lazote cyanuré, les combinaisons cyanurées ne 
tiennent dans la grande industrie qu'une place 
secondaire. Alors que le Chili fournit annuellement 
2.500.000 tonnes de nitrate de soude à la consom- 
mation mondiale, et que la préparation du gaz 
d'éclairage et du coke métallurgique apporte sur le 
marché 1 million de tonnes de sulfate d'ammo- 
niaque, l'industrie des cyanures est limitée à une 
production annuelle qui ne dépasse guère 20 à 
25.000 tonnes en composés cyanés, cyanures de 
potassium et de sodium, ferro et ferricyanure, bleu 
de Prusse. L'utilisation des cyanures a, d’ailleurs, 
singulièrement augmenté depuis l'introduction du 
procédé Mac Arthur et Forrest dans la métallurgie 
de l'or, vers 1888. Avant cette époque, la production 
mondiale en cyanure de potassium, le seul cyanure 
alcalin alors utilisé, ne dépassait pas 100 tonnes: 
elle atteignait 450 tonnes en 1888, 750 tonnes en 
1890, 3.500 en 1895, puis la progression se régula- 
risait pendant plusieurs années avec une augmen- 
lation constante d'environ 1.006 tonnes, tant en 
cyanure de polassium qu'en cyanure de sodium, 
introduit sur le marché dans l'intervalle. La presque 


totalité des cyanures alcalins est utilisée pour la 
cyanuration de l'or; les bains de dorure et d'argen- 
ture électrolytiques alimentés par des cyanures 
complexes d’or et d'argent n’en consomment qu'une 
fraction très faible. 

Si l'industrie des composés cyanés ne tient 
qu'une petite place dans la grande industrie des 
produits azotés, par contre, l'azote cyané a beau- 
coup plus de valeur que l’azote nitrique ou l'azote 
ammoniacal; alors que le prix de ces derniers ne 
dépasse pas 1 fr. 50 par kilogramme d'azote com= 
biné, l'azote cyané atteint et dépasse le prix de 
6 francs. On concoit que, dans ces conditions, il 
puisse y avoir intérêt à transformer l'acide nitrique 
ou l’ammoniaque en cyanure. Diverses réactions 
répondent à ces transformalions, mais aucune 
d'elles n’a été appliquée réellement pour passer du 
nitrate de soude au cyanure de sodium, tandis que 
l'ammoniaque est effectivement utilisée pour la 
préparation des cyanures. Le problème inverse est 
encore plus commode à réaliser : un cyanure donne 
facilement de l'ammoniaque quand on le chauffe 
dans un courant de vapeur d’eau. L'acide cyanhy- 
drique, nitrile de l'acide formique, tend à se décom-, 
poser en ammoniaque et acide formique, tandis 
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que ses sels donnent de l’'ammoniaque et des for- 
miates. Toutefois, au rouge, les formiates sont 
décomposés et il ne reste, avec le cyanure de 
sodium, par exemple, que du carbonate alcalin : 


2 CAZNa + 4 H°0 — 2 AzH° + CO'Na° + CO + HE. 


Un grand nombre de chercheurs étudient en ce 
moment le problème industriel de la synthèse 
ammoniacale en passant par l'intermédiaire des 
cyanures. Cette voie me paraît manquer de logique, 
car l'acide cyanhydrique, corps formé avec absorp- 
tion de chaleur à partir de ses éléments : 


C+ Az + H— CAZH — 30,5 cal., 


sera toujours plus coûteux à obtenir que l’ammo- 
niaque dont la chaleur de formation est exother- 
mique : 


Az + H°= AzH° + 12 cal. 


La préparation électrolytique du sodium, avec la 
soude fondue comme électrolyte, a permis d'obtenir 
le métal sodium à très bon marché et, par suite, 
d'élaborer un procédé qui, à partir de l’ammoniaque 
et du sodium, fournit aujourd'hui à la métallurgie 
de l'or une partie importante du cyanure dont elle 
a besoin. 

C'est aux usines anglaises Castner, dont le nom 
est intimement lié à l'histoire du sodium, que 
furent étudiées d’abord la préparation du sodium, 
puis celle du cyanure, mais c’est seulement après 
avoir recu des perfectionnements par la Jeuische 
Gold and Silberscheide Anstalt, de Francfort, que 
la préparation du cyanure fut rendue industrielle. 

L'examen de la formule du cyanure de sodium 
CAzNa (Az—14 et Na—93) montre de suite que, 
pour obtenir un kilogramme d'azote cyané, il fau- 
dra, en outre du kilogramme d'azote ammoniacal, 
faire intervenir près de 2 kilogrammes de sodium ; 
en comptant à 1 fr. 50 le kilogramme d’azote ammo- 
niacal, à 6 franes celui d'azote cyané, il reste pour 
le prix de 2 kilogrammes de sodium, les frais de 
transformation et les bénéfices, un écart de 4 fr. 50; 
or, le procédé électrolytique de Castner, avec une 
source électrique à bon marché, fournit le kilo- 
gramme de sodium à un prix de ne dépasse pas 
1 franc, soit done 2 francs pour 2 kilogrammes: il 
reste donc finalement une marge de 2 fr. 50 pour 
les dépenses de préparation et les bénéfices. 


I. — PROCÉDÉ CASTNER ORIGINEL. 
$ 1. — Principe du procédé. 


On sait que le gaz ammoniac est absorbé par le 
sodium vers 400° en formant un amidure avec mise 
en liberté d'hydrogène : 


AZH + Na — AzHENa + H. 


Cetamidure, fondu avec une molécule de cyanure 
de sodium, se transforme vers 550-600° en cyana- 
mide sodique : 


AZzHENa + CAzNa — CAz°Na° E II. 


Enfin, cette cyanamide, mêlée intimement avec du 
charbon, fixe ce dernier à une température de 750- 
800° et forme alors du cyanure : 


CAZ°Na° + C — 2 CAZNa. 


On: retrouve ainsi la molécule de cyanure qui a 
servi comme intermédiaire dans la transforma- 
tion. 

On peut, en procédant autrement, éviter l'emploi 
de ce cyanure intermédiaire. Un premier atome de 
charbon transforme deux molécules d’amidure en 
cyanamide sodique : 


2 AZHÈNa + C— CAZ°Na* + 2°; 


puis, vers 800°, un deuxième atome de carbone 
donne le cyanure : 


CAZPNa + C— 2 CAZNa. 


L'idée première de Castner avait été de préparer 
du cyanure à partir de l'azote élémentaire. Consi- 
dérons, en effet, la réaction : 


20 + 2Na + Az? —2 CAzNa +50 cal. 


dans laquelle n'intervient qu'un seul corps gazeux, 
les autres étant solides ou liquides ; l'énorme quan- 
tité de chaleur de 50 calories rapportée à une molé- 
cule gazeuse ne laisse aucun doute sur la possibi- 
lité de la réaction. C’est, en effet, un point que j'ai 
vérifié autrefois, alors que j'ignorais les recherches 
de Castner. Un courant d'azote pur passant sur un 
mélange de charbon et de sodium m'a bien fourni du 
cyanure, mais les rendements obtenus dans deux 
ou trois essais préliminaires n'étaient pas élevés. 
Castner avait fait déjà en 1894 des essais dans le 
même sens. Il laissait couler lentement du sodium 
fondu sur du charbon chauffé dans un cylindre 
vertical, tandis qu'un courant d'azote pénétrait 
latéralement dans le cylindre. Le cyanure s'écoulait 
à la partie inférieure. On obtenait ainsi un rende- 
ment en cyanure supérieur à celui qui se forme 
quand on envoie l'azote dans un mélange de char- 
bon et de carbonate de Mais Castner 
reconnut bientôt qu’il y avait intérêt à de 
l'azote élémentaire par le gaz ammoniac. 

Dans la première période de préparation du eya- 
nure, Castner opérait successivement dans deux 
appareils. Le premier, porté à 300-400°, servait à 
faire l'amidure de sodium ; le deuxième réalisait 
la transformation de l'amidure en cyanure à une 
température plus élevée, 700 à 800°. 


sodium. 
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$ 2. — Préparation de l’amidure sodique. 


L'action de l'ammoniaque sur le sodium s’effec- 
tue dans une cornue horizontale rectangulaire A, 


Fig. 4. — Section verticale de l'appareil servant à préparer 
l'amidure de sodium. — À, cornue horizontale ; B, foyer; 


C, parois verticales ; M, bain métallique; D, entonnoir 
pour verser le sodium fondu; N, entrée de l'ammoniaque ; 
F, sortie de l'hydrogène; d, siphon; E, K, N,, N., robinets. 


dont le fond est incliné pour faciliter l’écoule- 
ment des matières (fig. 1). La portion de la cornue 
située au-dessus du bain métallique liquide M est 
divisée en plusieurs compartiments par des parois 
verticales C plongeant dans le bain; chacune de ces 
parois est interrompue vers une de ses extré- 
milés, alternalivement d'un côté et de l’autre 
(fig. 2), de manière à obliger le gaz ammoniac à 
cireuler d'un compartiment à l’autre et par suite à 
rester le plus longtemps possible en contact avec le 
sodium. 

Pour mettre l'appareil en marche, on chauffe 


Fig. 2. — Section horizontale prise suivant I-I (fig. 1) de 
l'appareil à préparation de l'amidure de sodium. 


d’abord la cornue vers 300-400°, puis on envoie 
un peu de gaz ammoniac bien sec pour chasser 
l'air de l'appareil; on verse alors du sodium 
fondu par l’entonnoir D jusqu'au moment où celui- 
ci, débordant en G, tend à s’écouler par le siphon 
J; le gaz ammoniac continuant à pénétrer par N 
est absorbé progressivement par la surface libre 


du sodium incessamment renouvelée, car l'amidure 
de sodium, plus lourd que ce dernier et également 
liquide, tombe au fond du bain. Par une petite 
ouverture située vers le bas de la paroi G, l'ami- 
dure passe en H et peut s'écouler par le siphon 
J. On obtient ainsi l’amidure en consommant la 
quantité théorique d'ammoniaque; le gaz hydro- 
gène mis en liberté s'échappe par l'ouverture F. 
Cet amidure a pris, dans ces derniers lemps, une 
importance considérable, car il intervient dans la 
fabrication synthétique de l’indigo en partant de la 
phénylglycine. 


Min à ar 


$ 3. — Préparation du cyanure. 


La cyanuration s'effectue dans une cornue cylin- 
drique verticale À terminée à sa partie inférieure 
par un fond conique (fig. 3). On remplit la cornue 
de charbon de bois par l’entonnoir GC, on chauffe 
vers 800°, puis on fait couler progressivement par 
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Fig. 3. — Appareil Castner pour cyanuration de l'amidure 
de sodium. — À, cornue; B, foyer; C, entonnoir pour 
l'introduction du charbon de bois; D, entrée de l'amidure 
de sodium fondu ; E, siphon pour l'évacuation du cyanure. 


D l’amidure de sodium fondu; l'hydrogène se dé- 
gage en F, tandis que le cyanure fondu s'écoule par 
le siphon E dans des moules où il se solidifie. 


II. — PRocÉDÉ CASTNER-RÔÜSSLER. 


Rôssler, de la Deutsche Gold und Sitberscheide- 
Anstalt de Francfort, reconnut qu'on pouvait amé- 
liorer notablement le rendement de la deuxième 
opération, qui se présentait d’ailleurs comme la 
résultante de deux réactions successives. A la tem- 
pérature nécessaire pour obtenir la cyanuralion, 


CAMILLE MATIGNON — LA PRÉPARATION 


INDUSTRIELLE DU CYANURE DE SODIUM 885 


l’amidure de sodium éprouve déjà une décomposi- 
tion avec une mise en liberté d'azote, de sorte que 
le rendement se trouve abaissé d'autant; en outre, 
il apparait, à côté du cyanure de sodium, de la 
cyanamide sodique, et celle-ci en quantité d'autant 
plus grande que l'opération est effectuée à plus 
basse température ; de sorte que, si l’on chauffe 
suffisamment, on décompose une plus grande 
partie d'amidure, et, si l’on ne chauffe pas assez, 
on obtient de la cyanamide au lieu de cyanure. 

Après beaucoup de recherches, Rüssler parvint à 
oblenir une transformation presque quantitative 
de l’ammoniaque en cyanure en scindant l’opéra- 
lion en trois phases; formation d'amidure, trans- 
formalion en cyanamide sodique et obtention du 
eyanure. La deuxième opération s'effectue comme 
l’'amiduration à une température peu élevée (300 
à 400°), par conséquent dans des conditions où 
l'amidure est stable ; de plus, la cyanamide n’est pas 
décomposable à la température de 800° nécessaire 
à la cyanuration. Comme nous l'avons déjà vu, le 
passage de l'amidure à la cyanamide peut s’effec- 
luer de deux facons différentes, soil en fondant 
eusemble l'amidure et une quantité équivalente de 
cyanure : 


AZHENa + CAZNa — CAZN a + H:, 


soil en chauffant l’amidure vers 350-400° avec du 
charbon, 


2 AzH°Na + C — CAZ?Na° + 2 H°, 


à l’aide d'une réaction des plus curieuses dans 
laquelle on voit le charbon prendre la place de 
l'hydrogène. 

Voici comment on l’effectue : On fond l’amidure 
avec du charbon très divisé; dès qu’on atteint la 
température de 580°, il se produit un violent déga- 
gement d'hydrogène; en même temps, la matière 
perd d'autant plus sa fluidité que la réaction pro- 
gresse davantage, car le point de fusion de la cya- 
namide sodique est situé à 550°. Pour achever la 
transformation, il est donc nécessaire d'élever peu 
à peu la température, pour la terminer finalement 
entre 550-600°. Dans ces conditions, le rendement 
en cyanamide est quantitatif. 

On comprend la nécessité de faire usage d'un 
charbon bien divisé pour que chaque molécule 
d'amidure trouve près d'elle le carbone nécessaire 
à sa transformation. On a proposé de remplacer le 
charbon par des carbures liquides ou gazeux, qui 
conduisent plus commodément au même résultat; 
l’acétylène, en particulier, permet d'atteindre rapi- 
dement le but; mais l'emploi de ce gaz aurail pour 
résultat d'augmenter sensiblement le 
revient. 

Aujourd'hui, voicicommentprocedentla Deutsche 


prix de 


Gold und Silberscheide-Anstall, ainsi que les So- 
ciétés qui possèdent la licence de ses brevets, pour 
préparer industriellement le cyanure de sodium. 
Les diverses phases de l'opération s'effectuent 
successivement dans le même appareil, constitué 
par un ensemble de grands creusets en fer. Chaque 
creuset reçoit une charge de charbon de bois fine- 
nement pulvérisé, pesant 70 kilogs. On fait passer 
lentement du gaz ammoniac sec à travers le creuset 
maintenu à 00°, de manière à chasser l'air qui x 
est contenu, puis, pendant qu'on active l’arrivée du 
gaz, on ajoute 100 kilogs de sodium. On élève peu 
à peu la température jusqu'à 6009, température 
nécessaire, comme nous l'avons vu, pour achever 
la transformation en cyanamide. Dans ces condi- 
tions, ni le gaz ammoniac, ni l’amide ne sont 
décomposés. Pour produire la cyanuration, on 
porte la température finalement à 800°. Il suffit de 
laisser écouler le cyanure fondu dans des moules 
pour obtenir du premier jet le produit commercial, 
sans traitement additionnel. rendement 
quantilalif ; ilne comporte d’autres pertes que les 
pertes inhérentes à loule opération industrielle, 


Le esl 


mais la conduite des opéralions exige un contrôle 
rigoureux des températures. Le cyanure ainsi pré- 
paré contient 90 à 98°/, de cyanure pur; il équivaul 
à 120-130 °/, de cyanure de potassium, titre habi- 
tuel adopté pour fixer la valeur des cyanures. 

Le procédé Castner ainsi amélioré est appliqué 
par la Deutsche Gold dans ses usines près de Franc- 
fort, par la Société Elektrochemische Fabrik Natrium 
à Rheinfelden, en Amérique par la Niagara Electro- 
chemical C°, en France par la Société d'Electro- 
chimie, qui fabrique le sodium dans son usine des 
Clavaux' et prépare le cyanure à Villers dans l'Oise, 
là où Gall et de Montlaur mirent au point leur pro- 
cédé de fabrication du chlorate de potasse. 

Sur les 25.000 tonnes de cyanures qui représen- 
tent la consommation mondiale annuelle, l’Alle- 
magne en produit près d'un tiers, car elle en 
exporte environ 7.000 tonnes; l'Angleterre vient 
ensuite avec un tonnage légèrement inférieur, puis 
la France et les Etats-Unis, qui fabriquent aussi les 
produits cyanés en quantités assez importantes. 


La méthode Castner-Rôüssler, la dernière venue 
dans l'industrie des cyanures, y tient aujourd'hui 
la première place; la simplicité des appareils, 
l'excellent rendement du procédé permeltent sans 
doute d'obtenir le cyanure à un prix défiant toute 
concurrence. On peut se demander toutefois si son 
avenir n'est pas incertain. Une nouvelle industrie 
s'élabore aujourd'hui, qui prend comme point de 
départ les résidus encombrants de la distillerie et 


‘ Dans la vallée de la Romanche (Isère). 
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de la sucrerie, c’est-à-dire les vinasses; elle en 
retire dès maintenant des produits nombreux et 
variés, en particulier de la triméthylamine qu'elle 
transforme ensuile en cyanure. L'usine d'essai 
installée à Nesles (Oise) produit déjà 2.000 tonnes 
de cyanures par an et pourrait en produire 3.000. 
Quand cette industrie sera mise au point et que 
l'usine d'essai se multipliera dans les centres 
sucriers et distillateure, la production de cyanure 
dépassera rapidement la consommation, et, comme 
ce cyanure sera un produit secondaire de l'usine, 
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dans le prix de revient duquel n’interviendront que 
les dépenses de transformation (un simple chaul- 
fage de la triméthylamine)et de la soude nécessaire 
pour l'absorption de l'acide cyanhydrique formé : 


(CH*)*Az = CAZH — 2 CH, 


il parait à priori qu'il sera possible d'en abaisser 


Je prix de vente à une valeur défiant toute concur- 


rence. 
Camille Matignon, 


Professeur au Collège de France. 


LA STABILITÉ BALISTIQUE DES POUDRES COLLOIDALES 


Une poudre est dite stable, au point de vue balis- 
tique, lorsque des charges de cette poudre, de 
poids originellement égaux, tirées dans une même 
bouche à feu et dans des conditions de chargement 
identiques, donnent lieu à des effets balistiques 
constants, quelles que soient l’époque et les circon- 
stances atmosphériques du tir. 

Il résulte de là que, pour être balistiquement 
stable, une poudre colloïdale devrait avoir une 
composiion invariable et être insensible aux 
variations de température. On sait que celle inva- 
riabilité de composition est impossible à réaliser 
théoriquement, au moins d’une manière absolue, 
par suite de la dénitralion progressive du coton- 
poudre. Cette impossibilité résulte encore des 
variations continuelles du taux d'humidité et du 
départ ininterrompu, soit du dissolvant pour les 
poudres à dissolvant volatil, soit de la nitroglycé- 
rine pour les poudres du genre balislite à teneur 
très élevée en nilroglycérine. 

Ces variations élant inévitables, .il importe de 
réduire dans la mesure du possible les variations 
balistiques qui en sont fonction. En ce qui con- 
cerne la variation de constilulion chimique des 
poudres colloïdales due à leur dénitration, la sta- 
bilisation par la diphénylamine et la vaseline per- 
‘met d’atténuer beaucoup les conséquences de cette 
dénitration. Il reste dont, pour résoudre le pro- 
blème posé, à rendre minima l'influence des varia- 
tions d'humidité et de température, ainsi que celle 
due à l'élimination du dissolvant. 


J. — INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE. 


L'expérience journalière du polygone montre que 
les vitesses ét les pressions croissent d'une manière 
sensible, toutes choses égales d'ailleurs, avec la 
tempéralure des charges. L'explication théorique 
de phénomène paraît d'ailleurs aisée à donner. 
Soient 0, el 9, deux valeurs de Ta tempéralure 


de la charge d’une bouche à feu (6, => 0,).Si 
nous désignons par C la chaleur spécifique de 
la poudre constitutive de la charge, le poten- 
tiel g, de cette poudre éprouvera une variation 
voisine de C (6, — 0,). Mais, comme le rapport 
g[C (6, — 6,) est pratiquement très grand, l'in- 
fluence de cet accroissement sur la force de la 
poudre sera très faible. 

Il n’en est pas de même en ce qui concerne la 
variation de la vitesse de combustion et, par suite, 
celle du coefficient de vivacité de la poudre. Dési- 
gnons en effet par 0 sa température d'inflammation 
et soit dx l'épaisseur de la tranche de poudre de 
température 6,, comburée pendant le temps di Ta 
quantité de chaleur q, absorbée pendant l'unité de 
temps par un cylindre de la poudre en question 
ayant pour base l'unité et pour hauteur dx, sera 
égale à dt, — dx. G (0 — 6,)5, en désignant par ile 
poids spécifique de la poudre, : 

Il est plausible d'admettre, étant donnée la peti- 
tesse des températures 6, et 0, par rapport à celle 
des gaz provenant de la combustion, que la quan- 
tité de chaleur absorbée par la poudre de tempéra- 
ture 8, pendant l'unité de temps sera encore égale à 


q. Cela étant, si on désigne par d!, le temps néces- » 


saire pour comburer la tranche de poudre de Lem- 
pérature 6, et d'épaisseur dx, on aura encore 
qdt, = dx.C (6 — 06,) 5. 


On déduit du rapprochement des deux égalités 


précédentes la relation : 


dx 
fa) 24 (6 — 0,) 
ux\  (b—0) 
(.) 


donnant la loi de correspondance des vitesses de 
combustion aux températures des charges. 


Pour une poudre colloïdale pour laquelle 0 — 41809," 


si l'on fait 0, — 15 et9, = 30, on voit que le rapport 
des vitesses de combustion relatives à:-ces deux 
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températures est égal à 0,91, alors que le rapport 
G (0, — 0,) /70 n’est que de 0,00% environ. 

Le rapport (7) n'étant autre que la vitesse de 
combustion dans la tranche d'épaisseur dx, on 
tire de la relation précédente la conséquence 
importante que, loutes choses égales d'ailleurs, les 
varialions de la vitesse de combustion d'une poudre, 
dues à celles de sa température initiale, Sont uni- 
quement fonction de fa valeur de la température 
d'inflammation de la poudre considérée. 

Comme les valeurs des températures d’inflam- 
mation des diverses poudres colloïdales sont à peu 
près égales. il en résulte que l'influence balistique 
d'une variation de température sur ces poudres 
doit, toutes choses égales d’ailleurs, se manifester 
par des résultats sensiblement équivalents. 

C'est en effet ce que l'expérience vérifie à peu 
près, et l'on peut admettre que, dans les bouches à 
feu à grande puissance de l'artillerie navale, tirant 
à des pressions d'environ 2600 kilogs par centi- 
mètre carré, l'influence balistique d’une variation 
de température de 1° C. se manifeste par une 
variation correspondante de vitesse d'environ 
0,8 par seconde. Dans Île fusil, cette variation est 
du mème ordre de grandeur. 


II. — INFLUENCE DE L'HUMIDITÉ. 


Pour étudier l'influence balistique des variations 
du taux d'humidité des poudres, il convient tout 
d'abord d'exposer les méthodes par lesquelles on 
détermine ce taux dans les divers types de poudres. 


$ 1. — Poudres à la nitrocellulose pure. 


4. Taux d'humidité. — Lorsqu'on chauffe une 
poudre à la nitro-cellulose pure, gélatinisée à 
l’alcool-éther, à des températures comprises entre 
60° et 1109, la courbe représentative des pertes de 
poids en fonction des durées de chauffage a l’allure 
générale de la figure 1. 

Cette courbe se compose de deux parties, Ox — y: 
très sensiblement rectilignes, raccordées par l'arc 
de courbe 8; de O en x et de Ben y, les pertes de 
poids sont, par suile, proportionnelles aux durées 
de chauffage, mais les pertes de poids dans la 
période Oz, sont beaucoup plus accentuées que 
pendant la période By.. 

L'arc de raccordement 46 est, en outre, un peu 
plus long pour les poudres épaisses que pour les 
poudres minces On attribue exclusivement à la 
variation du taux d'humidité la totalité de la perte 
de poids représentée par l'ordonnée 4,7. Cette hypo- 
thèse est évidemment inexacle, par suite de l'éli- 
mivation du dissolvant au cours du chauffage, 
celle-ci étant d'autant plus forte que Le taux initial 


de dissolvant sera lui-même plus considérable. 

Quant aux pertes de poids pendant la période 
Boys, on les rapporte entièrement à la perte du dis- 
solvant. Si la température de chauflage est élevée 
et si la durée de celui-ci est notable, la poudre se 
dénitrera également; mais la perte de poids due au 
dégagement de bioxyde d'azote sera relativement 
très faible, surtout si la poudre est stabilisée à la 
diphénylamine, par suite de la non-volalililé des 
dérivés nitrés de ce dernier corps. 

L'expérience suivante justifie les deux hypo- 
thèses émises plus haut au sujet de la localisation, 
sur le tracé, des pertes de poids par départ d'hu- 
midité et de dissolvant. 

Preñrons une poudre et placons-la dans une 


pertes de 


poids 


Temps 


(0 % B, 


Fig. 1. — Pertes de poids en fonction des durées de 
chauffage d'une poudre à la nitrocellulose pure. 


enceinte à 15° dont le degré hygromélrique soit de 
18°/,. Après un séjour dans l'enceinte, suffisant 
pour que la poudre soit en équilibre hygromé- 
trique avec l'atmosphère de celle-ci, on la pèse et 
on la sèche à 60°, jusqu'à ce que la perte relalive 
de poids par vingt-quatre heures tombe en dessous 
de 2/1000. Dans ces conditions, on se trouve placé 
dans la région Oz du tracé. Si on replace alors la 
poudre dans l'enceinte humide jusqu'à ce que son 
équilibre hygrométrique soil de nouveau élabli, 
on constate qu’elle reprend son poids primitif. La 
perte de poids enregistrée était, par conséquent, 
entièrement due à la variation d'humidité. 
Lorsqu'on fait varier la température de chauffage 
au-dessus de 60°, on constate que la vitesse d'éli- 
mination, c’est-à-dire l’inclinaison de la droite Ox 
sur l'axe des temps, grandit très rapidement avec 
la température ; la longueur de l'ordonnée 4,4 varie 
également dans le même sens d'une quantité appré- 
ciable. Ce dernier phénomène montre donc nette- 
ment qu'une certaine quantité de dissolvant s'éli- 
mine en même temps que l'humidité et d'autant plus 
que la température de chauffage est supérieure à 60°. 
On définit la valeur du taux d'humidité des pou- 


388 


P. BOURGOIN — LA STABILITÉ BALISTIQUE DES POUDRES COLLOÏDALES 


dres B par la perte relative de poids d’un échantil- 
lon après un étuvage de vingt-quatre heures à 60° 
pour les poudres minces et de quarante-huit heures 
à la mème température pour les poudres épaisses. 
Si l’on effectue l’étuvage à la température de 110°,; 
on obtient sûrement le point & du tracé schéma- 
tique ci-dessus au bout de quatre heures de chauf- 
fage. 

La perte relative de poids oblenue dans ces con- 
ditions constitue ce qu'on appelle le coefficient 
d'élimination de la poudre étuvée. Si l’on détermine 
taux d'humidité et le coefficient d'élimination 
d'une poudre, on constale que la différenec de ces 
deux coefficients est constante et de l’ordre de 0,25 


le 


en moyenne, avec un écart moyen assez considé- 
rable. La détermination précise du taux d’humi- 
dité devra donc toujours s'effectuer par un chauf- 
fage à 60°. 


2. Varialion du coefficient de vivacité avec le 
taux d'humidité. Varialion balistique correspon- 
dante. — La lecture des tracés relatifs à un grand 
nombre de combustions comparatives, dans la 
bombe et sous une même densité de chargement, 
d'échantillons d’une même poudre, humides et 
secs, a montré qu à une augmentation de 1 °/, du 
taux d'humidité correspond une variation positive 
de 13 °}, du coefficient de vivacité. 

À cette même variation du taux d'humidité cor- 
respond, dans les bouches à feu de l'artillerie 
navale, une variation relative de vitesse, qui, selon 
les bouches à feu et les conditions de chargement, 
oscille entre 3 et 5 °/.. 

La variation relative correspondante de la pres- 


07 


sion est d'environ 45 °/,. 


3. Correlation du taux d'humidité avec l'état 
hygrométrique de l'atmosphère’. — Les poudres à 
la nitrocellulose, telles que les poudres B, sont de 
véritables hygromètres, en ce sens que leur taux 
d'humidité est fonction du degré hygrométrique 
du milieu ambiant. M. Vieille a montré que ce 
taux est uniquement fonction de la fraction de 
saturation du milieu en question, c’est-à-dire qu'il 
reste constant quelle que soit la température, à la 
condition que le degré hygrométrique demeure lui- 
même constant. Cette loi a été vérifiée par lui dans 
l'intervalle de température compris entre 18 et 60°. 
Le procédé expérimental mis en œuvre dans ces 
recherches était le suivant : 

L'échantillon de poudre était placé sous une 


! Voir à cel égard l’intéressant ouvrage en cours de pu- 
blication chez Challamel : Les Poudres de Marine, par 
M. Crémieux, ingénieur en chef d'artillerie navale, auquel 
on a emprunté une partie des renseignements relatifs aux 
expériences de M. Vieille. 


cloche, en même temps qu'un vase contenant une 
solution sulfurique titrée de Regnault. On sait que 
ces liquides jouissent de la propriété d'émettre de 
la vapeur d’eau dont la tension est, pour un titre 
une fraction déterminée de sa tension 
maxima F à la même température. Dans ces con- 
dilions, et en opérant avec la même solution, on 
trouve des valeurs constantes du taux d'humidité, 


donné, 


‘quelle que soit la température. 


Les essais effectués au Laboraloire des Poudres 
el Salpêtres ont porté sur quatre solutions sulfu- 
riques, dont les fractions de saturation caracté- 
ristiques variaient de 0,15 à 0,95. L’humidité était 
donnée par la perte de poids consécutive à un 
chauffage de vingt-quatre heures à 60°; on connais- 
sait ainsi le poids de la poudre à l’élal sec. On a 
ainsi obtenu le graphique de la figure 2, qui donne 


0.20 040 060 080 1.00 120 140 160 180 200 2.20 240 
Taux d'humidité 
— Loi de correspondance du taux d'humidité 
d'une poudre BAM, au rapport fJF. 


Fig. 2. 


la loi de correspondance du taux d'humidité au 
rapport //F pour une poudre BAM. Pour une 
poudre B non stabilisée, les taux d'humidité rela- 
tifs aux mêmes valeurs de //F s'obtiennent en 
maJorant de 25 °/, les résultats précédents. 

Les poudres à la diphénylamine donnent des 
résultats analogues à ceux afférents aux poudres 
AM:: 

L'humidité moyenne du climat de la plus grande 
partie de la France étant caractérisée par une 
valeur de //F égale à 0,70, il s'ensuit que le taux 
moyen d'humidité d'une poudre BD, en communi- 
cation avec l'atmosphère sera d'environ 1,40 °/,. 

Enfin, //F pouvant osciller dans ces conditions 
entre 0,45 et 0,85, le taux d'humidité de la poudre 
précitée variera lui-même entre 0,70 et 1,90, déter- 
minant ainsi dans des bouches à feu à grande puis= 
sance, du type de l'artillerie navale, des variations 
correspondantes de vitesse dont l'amplitude 
maxima sera de l'ordre de 5 °/, de la vitesse initiale 
relative à l’un des taux extrêmes d'humidité. La 
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grandeur de ce chiffre, auquel cofrespond une 


variation absolue de vitesse d'environ 40 mètres | 


par seconde, montre la nécessité impérieuse de 
réduire l'amplitude de cette variation. Nous éxtuhi- 
nerohs plus loin les solutions qui peuvent être 
envisagées à cel effet. Disons toutefois que, dans la 
pratique, les variations observées auront presque 
toujours une amplitude inférieure à celle ci-dessus. 
En atmosphère saturée, le taux d'humidité d'une 
poudre B peut atteindre des valeurs voisines de 3°/,. 


h. Vitesse de reprise d'humidité. — Pour être 
fixé sur les conséquences de l'oscillation du taux 
d'humidité, il faut encore connaître la rapidité 
avec laquelle une poudre se met en état d'équilibre 
hygrométrique avec l'atmosphère. À priori, il est 
tout d’abord évident que cette rapidité dépend de 
l'épaisseur des bandes de poudre et de la façon 
dont elles sont arrimées. Pour expliciter le pro- 
blème, nous supposerons donc la poudre étalée sur 
un casier. La poudre étant en fagots serrés ou en 
vrac, ilest clair que, toutes choses égales d’ailleurs, 
le temps exigé pour la mise en équilibre hygromé- 
trique sera plus considérable que dans le cas pré- 
cédent. Des poudres BD, de 1,6 millimètre d’épais- 
seur étalées sur casiers exigent environ quarante- 
huit heures pour se mettre en équilibre hygromé- 
trique avec l'atmosphère. Pour des poudres de 
même nature, mais de 4,5 millimètres d'épaisseur, 
ce délai est d’à peu près sept jours. A titre de pre- 
mière approximation, on peut donc dire que, la 
vitesse de reprise d'humidité d'une poudre déter- 
minée est, toutes choses égales, en raison inverse 
de son épaisseur. On pourra d'ailleurs définir la 
vitesse de reprise d'humidité d’une poudre par le 
temps mis par elle pour passer de l'humidité cor- 
respondant à //F —0,45 à celle relative à //F — 0,7. 


$ 2. — Poudres à la nitro-glycérine. 


1. Jnfluence de l'humidité. — Les cordites an- 
glaises, et d'une manière générale les poudres à la 
nitroglycérine, sont caractérisées par des taux 
d'humidité relativement faibles. C’est ainsi que 
l'humidité maximum des cordites MD est d'environ 
0,75, tandis que leur humidité moyenne est d'à peu 
près 0,4. En outre, l'influence balistique d’une va- 
riation du taux d'humidité de ces poudres égale à 
1 °/, se traduit par une variation relative de la 
vilesse qui est au plus du même ordre. 

Les cordites MD sont donc pratiquement à peu 
près insensibles aux variations d'humidité du mi- 
lieu ambiant. Il en est également de même des 
balistites. C'est ainsi qu'un échantillon d’une 
poudre de ce genre, à la teneur de 65 °/, en nitro- 
glycérine et ayant 2 millimètres d'épaisseur, a subi, 
comparativement à une poudre B de méme épais- 
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seur, lès variations de poids suivañites dues aux 
oscillations hygrométriques consignées dans le 
même tableau : 


DÉGRÉ BALISTITI 
hYgrométrique ä 65 °/5 FOUDRE H 
12 0k,09920 Ok ,09961 
65 0 ,09921 0 ,0997: 
71 0 ,09924 0 ,09995 
sl 0 ,09931 0 ,10027 


Les variations de poids maxima dues à l'huimi- 
dité sont, par conséquent, pour les deux poudres, 
dans le rapport de 0,66 °/, à 0, 11 °/,, soit 6 à 1. 

Les poudres genre « Chilworth », à teneur en 
nitroglycérine ne dépassant pas 25 °/,, jouissent 
également des mêmes propriétés. 

Le graphique de la figure 3, relatif à un étuvage 
prolongé de poudres épaisses de ce type, montre 
nettement : 

1° La faiblesse relative des pertes de poids totales 
(2°/) subies par une poudre de l'espèce après un 
an d’étuvage à + 40°; 

2° La faible amplitude totale des variations de 
poids dues à celles de l'humidité (0,11 °/,) pendant 
une période de cent cinquante jours durant laquelle 
la poudre était exposée à l'air dans un magasin. 

L'insensibilité à l'humidité des poudres à la nitro- 
glycérine leur confère donc une supériorité mar- 
quée sur les poudres à la nitrocellulose pure du 
type des poudres B. Cette supériorité n’est d'ailleurs 
pas exclusivement attribuable à la vaseline, puis- 
qu'elle se manifeste encore d'une facon très mar- 
quée dans les balistites qui n’en contiennent point. 


2. Détermination du taux d'humidité. — La 
détermination du taux d'humidité des cordites et 
des poudres à la nitroglycérine en général peut 
s'effectuër par chauffage, comme celle des poudres 
à la nitrocellulose pure, à la condition de limiter 
la température de chauffage à + 50°, en raison des 
pertes de poids qui résulteraient du départ de la 
nitroglycérine si l’on chauffait la poudre à des tem- 
pératures supérieures. On peut encore évaluer 
l'humidité en plaçant un poids déterminé de la 
poudre à étudier, réduite en copeaux, dans une 
atmosphère maintenue à l’état de siceité absolue, 
et on effectue une série de pesées à intervalles régu- 
liers de quatre heures par exemple. On construit à 
l’aide des résultats de ces pesées la courbe des 
pertes de poids en fonction du temps, et l'on prend 
pour valeur du taux d'humidité la valeur de l'or- 
donnée 4,#. 


LIT. — INFLUENCE DU DISSOLVANT: 


L'étude de l'influence balistique du dissolvant 
suppose tout d'abord la connaissance exaete du 
| taux de dissolvant relatif à la poudre expérimentée. 
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La détermination de ce taux s'effectue par des pro- | est ensuite séché dans le vide sec jusqu'à poids 
cédés différents suivant la nature du dissolvant et | constant. On le laisse refroidir en atmosphère sèche 


suivant celle de la poudre. et on le pèse. 

Nous allons examiner successivement les prin- La différence existant entre le poids primitif et 
cipaux cas qui peuvent se présenter dans la pra- | le poids trouvé représente le poids de dissolvant 
lique. augmenté de l'humidité. En en retranchant ce 


dernier, obtenu par un chauffage de vingt-quatre 
heures à 60°, on en conclut le poids, et, par con- 

1. Poudres PB à la diphénylamine. — Pour les | séquent, le taux du dissolvant contenu dans la 
poudres de ce type, le dissolvant employé est le | poudre. La mesure du taux de dissolvant des 
mélange d'alcool éthylique et d'éther sulfurique, | poudres B et en général des poudres à la nilro- 


S 1. — Détermination du taux du dissolvant. 
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Fig. 3. — Essais d'éluvaqge prolongé de poudres à la uitroglycérine. — La poudre est en fagots nus de 5 kilogs. 
Poudre 11,30) . 600 mm. ; — ——-— — La mème, exposée après éluvage dans un magasin à + 15° pour 
lui faire reprendre son dese hygroscopique ; ————— Poudre 20, 00/6,50. 585 min. 


connu sous le nom d'éther à 56°. Cela étant, on | cellulose pure montre que ces poudres ont un taux 
traite { gramme de la poudre en question par le | de dissolvant d'autant plus élevé qu'elles sont plus 
dissolvant précité, qui dissout le coton-poudre CP. | épaisses. Pour les poudres à l'alcool amnylique, la 
L'opération s'effectue dans un cristallisoir à bords | règle empirique suivante donne lLrès sensiblement 
rodés fermé par une plaque de verre, de manière à | la loi reliant le taux de dissolvant à l'épaisseur des 
éviter les pertes de liquide par évaporation. Lorsque | bandes : « Le taux de dissolvant d'une poudre 
la digestion de la poudre est effectuée, ce quiexige | s'obtient en ajoutant 3 à l'épaisseur de la bande 
environ vingt-quatre heures, on ajoute au liquide | exprimée en millimètres. » 

quelques centimètres cubes d'eau en remuant con- Cette règle est en défaul par excès pour les 
stammentavec un agilaleur en verre, puis on ajoute | poudres lrès minces, qui, pour une épaisseur de 
un 1nélange" d’eau et d'alcool à 95° centésimaux, | 0,5 millimètre, ont un taux de dissolvant légère= 


en continuant à brasser la masse. Le coton-poudre | ment inférieur à 2. 
se précipite. On évapore alors complètement le Les poudres à la diphénylamine ont des laux de 
liquide en portant le crislallisoir qui le contient à | dissolvant du même ordre de grandeur que ceux 
une tempéralure d'environ 40°. Le coton résiduel | ci-dessus. 
ER PR ee Pour les poudres à la nitrocellulose pure gélati= 

1 Environ 1 volume d'eau, 2 volumes 1/2 d'alcool à nisées par l'acétone et l'éther acélique, le mode 
950 centésimaux, opératoire est le même que précédemment, sauf 
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que l'éther à 56° est remplacé par l’acétone. La 
suite des opérations, après dissolution de la poudre, 
est identique. 


2. Poudres à la nilroglycérine. — La détermi- 
nation du taux de dissolvant contenu dans une 
poudre à la nitroglycérine est une opération plus 
difficile qué l'opération similaire relative aux 
poudres à la nitrocellulose, en raison de la com- 
plexité de composition beaucoup plus grande des 
poudres du premier type. 

En général, on dosera le dissolvant par diffé- 


œ 


0 %o 


Fig. 4, — Détermination du taux d'humidité des poudres à 
la nitroglycérine. 


rence entre le poids primitif de la poudre et celui 
de ses divers constituants : nitroglycérine, vaseline 
ou diphénylamine, coton-poudre, carbonate de 
soude, etc. 

On rappellera ici que, dans les poudres du type 
balistite, la gélatinisation du CP, s'obtient par la 
nitroglycérine seule. Dans celles du genre Chilworth 
ou dans les cordites, on a recours à l’acétone pour 
la gélatinisation du CP,, mais tandis que le taux 
de dissolvant des poudres B oscille, pour les 
poudres épaisses, entre 5 et 8 °/,, pour les poudres 
épaisses des genres ci-dessus, il est inférieur à 1 °/,. 


$ 2 — Émission du dissolvant par les poudres B. 


Nous avons vu que, lorsqu'on chaulle une 
poudre B à 60°, la perte de poids éprouvée par 
l'échantillon pendant les vingt-quatre premières 
heures de chauffage représente avec une grande 
üpproximalion l'humidité de celle poudre. Si l'on 
continue le chauffage, les nouvelles pertes de poids 
enregistrées sont dues au départ du dissolvant. 
On caractérise l'aptitude d’une poudre à perdre 
son dissolvant par la considération du coefficient 
d'émission, qui se définit ainsi qu'il suit : 

On appelle coefficient d'émission d'une poudre 
la perte relalive de poids subie par cette poudre au 
cours d'un chauffage de quatre heures à 110°. La 
considération du coefficient d'émission n'aurait 
d'ailleurs aucune portée pratique immédiate, si 
l'écart moyen des diverses délerminations de ce 
coefticient, effectuées sur des bandes de poudre 


d'une même fabrication ou encore sur une même 
bande, était notable. L'expérience montre qu'il 
n’en est rien et que l'écart moyen de ces mesures 
est toujours relativement faible. 

Pour les poudres minces, le coefficient d’émis- 
sion a une signification nette. Ce fait tient à ce 
que, la répartition du dissolvant à travers la bande 
de poudre pouvant être considérée comme uni- 
forme, la comparaison des coefficients d'émission 
des diverses poudres d'un même type de fabri- 
cation suffit à les classer entre elles au point de 
vue de l'élimination ultérieure du dissolvant. 

Avec les poudres épaisses, il peut n’en être plus 
de même, el deux poudres du même type, ayant 
même coefficient d'émission, peuvent différer nota- 
blement l’une de l’autre relativement à l'élimi- 
nation du dissolvant, si la loi de répartition de ce 
dernier à travers l'épaisseur des bandes est diffé- 
rente pour les deux poudres en question. Ce cas 
pourra, en outre, se présenter avec des valeurs 
égales ou non du taux de dissolvant. 


$ 3. — Inegale répartition du dissolvant. 


La répartition du dissolvant à travers l'épaisseur 
de la poudre peut, en effet, varier dans des pro- 
portions assez étendues suivant la façon dont sont 
conduites la récupération et le séchage. 

Une poudre épaisse contenant une forle pro- 
portion résiduelle de dissolvant, récupérée sans 
ménagement ou séchée rapidement par des trem- 
pages à haute température, pourra n'avoir qu'un 
coefficient d'émission faible et conserver un taux 
de dissolvant relativement considérable. Ce dernier 
procédé de séchage, que l’on doit évidemment 
proscrire dans la mesure du possible, est mis 
en évidence, dans les poudres stabilisées à la 
diphénylamine, par la teinte vert noirâtre plus ou 
moins foncée souvent prise par ces poudres, au 
cours des trempages à chaud. 

Cependant, et mème avec des poudres épaisses 
de fabrication soignée, on peul assez souvent con- 
slater l'existence de Laux de dissolvant très diffé- 
rents, suivant que l’on considere la surface ou le 
noyau de la bande. Au point de vue de la com- 
bustion, cette inégale répartition du dissolvant se 
Lraduira, dans les tracés fournis par la bombe, par 
l'abaissement du point d’inflexion du tracé et la 


LT (1) EME US 
rapide décroissance du T après ce point. On se 


rend d’ailleurs facilement comple que, les diverses 
couches successivement comburées ayant des poten - 
Liels el des forces décroissants, la poudre d’un tel 
type aura un fonctionnement antiprogressif d'au- 
tant plus marqué que la croissance du taux de dis- 
solvant, de la périphérie au centre de la bande de 
poudre, sera elle-même plus accentue, 
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En fait, si l’on fraise deux parties d’une bande 
de poudre épaisse de facon à obtenir deux lamelles 
de même épaisseur situées, la première à la sur- 
face de la bande, la seconde au milieu de son épais- 
seur, et qu'on brüle ensuite successivement dans la 
bombe deux poids égaux de ces lamelles, on ob- 
tiendra des coefficients de vivacité qui, dans les cas 
les plus défavorables, pourront différer de 25 °/4. 
L'élévation du taux de dissolvant des poudres 
épaisses rend donc délicate l'interprétation de la 
valeur de leur coefficient d'émission. Ceux-ci au- 
ront cependant une signification très nette si les 
diverses poudres comparées sont fabriquées en 
suivant le même mode opératoire, principalément 
en ce qui concerne la récupération et le séchage, 
Dans tous les cas, la connaissance du mode d'éli- 
mination du dissolvant d'une poudre B exige, pour 
être complète, qu'à la détermination du coefficient 
d'émission on joigne encore celle du taux de dis- 
solvant. Il convient en outre de fixer une limite 
supérieure pour ces deux caractéristiques. Nous 
reviendrons ultérieurement sur ce point. 


$ 4. — Variations balistiques dues aux variations 
du taux de dissolvant. 


L'influence exercée sur la combustion d'une 
poudre B par la variation de son taux de dissol- 
vant se manifeste par une variation du coefficient 
de vivacité égale à celle due à la variation du taux 
d'humidité; c'est-à-dire qu'à un départ de matières 
volatiles de l’ordre de 1°/, correspond une aug- 
mentation du coefficient de vivacité voisine de 13 °/, 
de sa valeur primitive. Cette dernière augmentation 
se traduit à son lour par une variation relative de 
la vitesse initiale d'à peu près 4 °/,. Cette même 
variation est un peu plus faible pour les poudres à 
la nitroglycérine. D'autre part, étant donnée la 
grandeur relative du taux de dissolvant des 
poudres B épaisses, par rapport à celui des 
poudres similaires à la nitroglycérine, il en résulte 
que les variations balistiques en cours de conser- 
valion, dues aux pertes de matières volatiles, 
seront, en général, beaucoup plus faibles pour les 
dernières poudres que pour les premières. 

Les poudres à la nitrocellulose pure, fabriquées 
en employant l'acétone comme dissolvant, pré- 
sentent la particularité d'être difficilement sé- 
chables. Elles conservent donc un taux de dissol- 
vant résiduel plus élevé que les‘ poudres du même 
type à l’alcool-éther. L'acétone s'éliminant ensuite 
graduellement, il en résulte que les poudres en 
question ont un coefficient d'émission plus grand 
que les dernières. C’est là un inconvénient inhérent 
à ce type de poudre, mais qui se présente à un degré 
beaucoup moindre pour les poudres à la nilrogly- 
cérine qui utilisent ce dissolvant, en raison de son 


taux beaucoup moins élevé dans les poudrés en 
question. 

On sait que l'alcool amylique joue un rôle avan 
tageux au point de vue de la stabilité chimique. Le 
bénéfice qu'on retire à ce point de vue de son 
addition à l'éther à 56° provient surtout du point 
d’ébullition relativement élevé (132) de cet alcool 
et de sa faible tension de vapeur aux températures 
ordinaires. Celle-ci, en éntravant son départ, main- 
tient la réserve de stabilité chimique due à sa 
présence. 


IV. — 
CONSERVATION 


VARIATIONS BALISTIQUES AU COURS DE LA 
D'UNE POUDRE EN RÉCIPIENTS NON 
ÉTANCHES.. 


Supposons qu'on conserve en magasin 
poudre B en récipients non étanches et qu'on tre 
à intervalles réguliers, dans une même bouche à 
feu et dans des conditions de chargement iden- 
tiques, des charges de cette poudre de poids pri- 
milivement égaux. Au cours des lirs, on observera 
des variations balistiques dues : 

1° Aux variations de température; 

2% Aux variations du taux d'humidité de la 
poudre ; 

35 Aux variations de son taux de dissolvant; 

4° Aux différences de composition chimique de 
la poudre provenant de sa dénitration progressive. 

Le premier et le second facteurs exercent évi- 
demment leur influence tantôt dans un sens, tantôt 
dans l’autre. 

Quant au troisième facteur, il tend à relever 
balistiquement les poudres, tandis que le quatrième 
exerce une influence contraire. 

La dénitration d'une poudre convenablement 
stabilisée ne devenant sensible, dans les conditions 
ordinaires de température, qu'au bout d'un temps 
relativement très long, alors que l'influence de la 
variation du taux de dissolvant se fait sentir immé- 
diatement, il en résulte que l'allure générale de la 
courbe des vitesses en fonction du temps sera celle 
de la figure 5. [ 

L'endentement de la courbe résulte de l'action 
combinée des variations de la température et de 
l'humidité. L'influence de l'élimination du dissol- 
vant se faisant sentir d'une manière progressive, 
mais immédiate, la courbe moyenne des vitesses 
s'élèvera d'üne façon continue au-dessus de Faxe 
des temps jusqu'à ce que l'influence de la dénitra- 
lion de la poudre se fasse sentir d’une manière 
notable. À partir de cel instant, la courbe moyenne 
se rapprochera de l'axe OF, qu'elle finira par couper 
en un point &, d'autant plus éloigné de O que la 
poudre est plus stable. 

À cet instant, ef bien que la poudre donne là 
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SF 
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même vitesse (aux corrections de température et 
d'humidité près) qu'à sa recette, il est clair qu'elle 
est déjà très allérée, aussi bien au point de vue de 
sa teneur en dissolvant qu'à celui de sa constitution 
chimique. 

Dans les mêmes circonstances de conservation, 
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Fig. 5, — Varialions de vilesse en lonetion du temps d'une 


poudre à la nilrocellulose conservee en récipients non 
étanches. 


une poudre à la nitroglycérine du genre cordite ou 
Chilworth présentera encore le même nombre d’en- 
dentements que la courbe ci-dessus, mais leur 
profondeur sera diminuée sensiblement en raison 
de la faible action exercée par l'humidité du milieu 
ambiant. De plus, l'ordonnée maximum #», M, sera 
plus petite que celle » M des poudres B, par suite 
de la faiblesse relative du taux de dissolvant de la 
première par rapport aux secondes. En définitive, 
le tracé de la courbe des vitesses en fonction du 
temps, sera, dans le cas dont il s'agit, représenté 
par la courbe de la figure 6. 

Avec les balistites, l’aplatissement de la courbe 
des vitesses sera encore plus marqué et son axe 
coïncidera d'abord avec OT, pour ensuite tomber 
en dessous de celui-ci, en raison du double abaisse- 
ment des vitesses dû au départ de la nitroglycérine 
et à la dénitration de la poudre. Dans ce cas, la 
courbe des vitesses aura la forme de la figure 7. 

Dans les conditions de conservation où nous nous 
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Fig. 6. — Varialions de vitesse en fonction du temps d'une 
poudre à la nitroglycérine conservée en récipients non 
étanches (cordite). 


sommes placés, les poudres à la nitroglycérine 
apparaissent done, au point de vue des variations 
balistiques, comme très supérieures aux poudres à 
la nitrocellulose pure, d'autant que le point z est 
en dehors de la période de conservation normale 
des poudres B, landis que le point +, peut au con- 
traire en faire partie. Nous allons examiner main- 
tenant le cas de la conservation en caisses rigou- 
reusement étanches, 
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V. — CONSERVATION EN CAISSES SOUDÉES. 


Il ressort de l'exposé précédent que, pour se pré- 
munir contre les variations balistiques des poudres, 
il faut réaliser les conditions suivantes : 

a) Maintenir les poudres à une température 
constante; 

D) Rendre invariables leurs laux d'humidité et de 
dissolvant ; 

ce) S'opposer à leur dénitralion. 

En ce qui concerne le dernier point, on est arrivé 
à l'obtenir d’une manière satisfaisante par l'emploi 
de substances dites stabilisantes, telles que la 
diphénylamine el la vaseline. Reste à examiner les 
deux premiers points. 

A terre, il n'est guère possible d'arriver à l’uni- 
formisation des températures; la solution de ce 
problème est d'ailleurs sans intérêt, car un même 
magasin suffira en général à approvisionner un 
groupement considérable de bouches à feu; enfin, 
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Fig. 7. — Variations de vitesse, en fonction du temps, d'une 
g I 


poudre à la nitroglycérine (balistite) conservée en réci- 
pients non étanches. 


étant donnés le faible poids relatif des gargousses, 
le peu d'épaisseur des poudres de l'artillerie de 
terre et l'intervalle de temps qui s'écoulera entre 
leur sortie du magasin et leur emploi, celles-ci se 
mettront rapidement en équilibre de température 
avec l'atmosphère. Les variations de vitesse dues à 
la température seront, par suite, lentes, et comme 
telles facilement éliminées par le réglage prélimi- 
naire. Elles sont, par conséquent, sans importance 
au point de vue pratique. 

Il n’en est pas de même pour l'artillerie navale, 
en raison des circonstances suivantes : 4° le tir des 
bouches à feu de gros calibres peut s'effectuer à des 
distances considérables, que l’on estime aujour- 
d'hui pouvoir atteindre 12000 mètres. La durée de 
trajet d'un projectile lancé à de telles distances 
élant relativement grande, de même que l'angle de 
chute correspondant, 1l importe, pour la possibilité 
du réglage, de réduire au minimum l'écart de 
vitesse d'un coup à l’autre; 2 étant données les 
grandes vitesses relatives des adversaires l'un par 
rapport à l’autre, il serait avantageux de pouvoir 
régler le tir avec le seul concours du télémètre. Or, 
le tir télémétrique, en le supposant possible, exige 
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impérieusement la réduction au minimum des 
causes de variations balistiques. 

Il convient done d’uniformiser les températures 
des gargousses logées dans les soutes et, par suite, 
celles des soutes elles-mêmes. D'après ce que 
nous savons de l'influence d'une variation de la 
température lambiante d'une dizaine de degrés sur 
la stabilité chimique d'une poudre à la diphényla- 
mine ou à la vaseline, il conviendra de réaliser 
l'uniformisation de la température de la manière 
la plus commode, en ayant seulement égard aux 
exigences balistiques. On pourra done se contenter 
deréfrigérer les soutes les pluschaudes, de manière 
à égaliser leur température avec celle des soutes 
fraiches. Ce n’est que dans des cas exceptionnels 
(séjour prolongé du navire dans les mers très 
chaudes) qu'il sera utile d'envisager la réfrigération 
de l'ensemble des soutes. Un abaissement de tem- 
pérature notable d'un local n'est d'ailleurs pas sans 
inconvénient, car à l'instant de la mise en commu- 
nication de ce local avec l'extérieur, il se produit 
des condensations de vapeur d’eau qui sont à éviter 
dans une soute. 

Pour diminuér les variations balistiques prove- 
nant du départ du dissolvant et de la variation 
d'humidité, l'emploi de poudre à la nitroglycérine 
semble avantageux, et d'autant plus que les poudres 
seront elles-mêmes plus épaisses. Pour se mettre 
complètement à l'abri de ces variations, il con- 
viendra en outre de renfermer les poudres dans des 
caisses soudées, de manière à empêcher l’évapo- 
ration du dissolvant et les reprises ou départs 
d'humidité. Une série d'expériences comparatives 
entreprises par le Service des Poudres et Salpêtres 
a montré que, logées de cette sorte, les poudres B 
pouvaientsupporter des chauffages à 40° de longue 
durée, sans voir leurs propriétés balistiques alté- 
rées d'une manière sensible. 

Malheureusement, l'expérience journalière mon- 
tre qu'ilest extrêmement difficile de maintenir d'une 
manière absolue l'étanchéité des caisses à poudre 
ou à gargousses. Il convient donc de faire en sorte 
que la cessation de l'étanchéité des caisses en ques- 
tion perturbe le moins possible les propriétés 
balistiques des poudres qu'elles ‘contiennent. 
L'adoption des mesures susceptibles de réaliser ce 
désidératum s'impose, surtout pour les poudres 
épaisses à la nitrocellulase et à dissolvant volatil, 
en raison de la grandeur relative de leurs laux de 
dissolvant et d'humidité. 

En France, on s’est arrêté aux disposilions sui- 
vantes : 

Le coefficient d'émission despoudres est inférieur 
à une valeur fixe, d'autant plus grande que la 
poudre est plus épaisse. 

Etant donné que des variations égales du taux 


d'humidité et du taux de dissolvant se traduisent 
par des variations balistiques équivalentes, on peul 
profiter de cette circonstance pour faire en sorte 
que la mise en communication d'une caisse avec 
l'extérieur soit sans influence sensible sur ses pro- 
priélés balistiques pendant une période assez lon- 
gue. I suffit pour cela d’encaisser la poudre avec 
un taux d'humidité très inférieur à celui corres- 
pondant à l'humidité moyenne de l'atmosphère. 
Dans ces conditions, si une caisse perd son étan- 
chéité, la poudre qui y estcontenue verraaugmenter 
son taux d'humidité, mais comme son taux de 
dissolvant varie en sens inverse, on concoil qu'il 
arrivera un moment où, les deux influences étant 
de sens contraires, les propriétés balistiques de la 
poudre encaissée reprendront leurs valeurs primi- 
lives. La compensation à cet instant sera donc 
absolue, mais la poudre se relèvera ensuite d'une 
manière continue et d'autant plus que le taux de 
dissolvant sera plus élevé. La lenteur du relèvement 
dépendra, en outre, de la valeur du coefficient 
d'émission. 

La stabilisation balistique des poudres B appa- 
rait donc a priori comme difficile à réaliser, Une 
autre difficulté se présente d’ailleurs, du fait même 
de l'adoption des mesures précitées. 

Nous venons de voir, en effet, que les poudres B 
étaient amenées par le fabricant à un Laux d'humi- 
dité inférieur à celui correspondant à lhumidité 
moyenne de nos climats (//F — 0,70). Pour main- 
tenir invariable ce taux d'humidité, il est par suite 
nécessaire de soustraire les poudres fabriquées à 
l'action de l'humidité atmosphérique. Le décaissage 
dans les pyrotechniesetla confection des gargousses 
doivent par suite s'effectuer dans des atmosphères 
d'hygrométricilé //F égale à celle correspondant à 
l'humidité de la poudre au moment de son tir de 
recette. Faute de prendre cette précaution, on 
s'exposera à voir les charges donner des vitesses 
et des pressions notablement differentes de celles 
déduites du tir de recette. 

L'ajustage précis des poudres B aux conditions 
balistiques inscrites dans les tables de tir implique 
donc une série de précaulions minutieuses, sans 
lesquelles le tir peut perdre une partie notable de 
sa précision. Cette conséquence étant surtout préju- 
diciable à l'artillerie navale, cette dernière doit 
donc prendre toutes les mesures propres à réaliser 
la constance des résultats balistiques de ses bou- 
ches à feu. 

Celle-ci s'obtiendra dans les meilleures condi- 
tions en prenant les mesures ci-après : 

1° Emploi de poudres colloïdales à faible taux de 
dissolvant résiduel ou sans dissolvant, parmi les- 
quelles il convient de placer en première ligne les 
poudres à la nitroglycérine ; 
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2 Maintien à la même lempéralure des charges 
appelées à participer à un même tir: 

3° Effectuer l'encaissage des poudres (dans les 
douilles ou dans les caisses à poudre) dans des 
locaux maintenus à un degré hygrométrique égal 
à celui correspondant à l'humidité de celles-ci au 
moment de leur tir de recette ; 

K° Faire usage de caisses soudées pour la conser- 
valion dés charges. 

La stricte observation de cette dernière condition 
s'imposera d'ailleurs d'autant plus que le taux total 
d'humidité el de dissolvant de la poudre en cours 
de conservation sera plus considérable. Or nous 
savons que, tandis que ce Laux total peut s'élever à 
9 °/, pour les poudres B, ilne dépasse guère 1,5 °,4 
pour les poudres à la nitroglycérine à base de CP, 
ou de CP. 


VI. — RECETTE DES POUbRES. 


‘La recelte d'une poudre est la série des opérations 
que l'on effectue pour s'assurer de ses qualités au 
triple point de vue de sa stabilité chimique, de ses 
propriétés balistiques et de l'aptitude de la poudre 
à conserver celles-ci ultérieurement. 


$ 1. — Recette balistique. 

Le problème de l'appréciation des qualités balis- 
liques d’une poudre est extrêmement complexe. 
Pratiquement, il se pose le plus souvent de la ma- 
nière suivan£e : 

Une bouche à feu el son projectile étant donnés, 
on détermine, par une série de tirs préliminaires, 
la charge de poids & d'une poudre de type connu 
qui assure au projectile en question une vitesse ini- 
liale V, sous une pression maximum P. 

Ceci posé, il s'agit de définir des conditions de 
recelte par le tir, permettant au fabricant de repro- 
duire le type de poudre précité, et de telle facon que 
la charge donnant dans le canon d'emploi la vilesse 
V, + v corresponde à une pression maximum au 
plus égale à P. En même lemps, les écarts moyens 
de vilesse + doivent être inférieurs à un 
assigné à priori. 

L'énoncé précédent montre loutes les difficultés 
du problème à résoudre. Tout d'abord, la bouche 
à feu dans laquelle s'effectue le tir de recette pou- 
vant être d'un calibre et d’un modèle différents du 
canon d'emploi de la poudre à recevoir, il s'agit de 
déduire des éléments balistiques du tir de recette 
dans la première bouche à feu ceux correspondant 
à l'obtentionde la vitesse initiale V, dans la seconde. 
Une autre difficulté résulte du fait que la poudre 
assujettie à la recette fournit des résultats balis- 
tiques constamment variables, par suile de l’oscil- 
lation continue de la température et de l'humidité 
ambiantes. 
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Il importe done, avant tout, de délinir les pro- 
priétés balistiques de la poudre d’une manière 
indépendante de la variation de ces deux facteurs. 


1. Jir à humidité et a lempérature constantes. — 
Un premier moyen de définir la vitesse de recette 
d'un lotde poudre, dans les conditions précédentes, 
consiste à üirer les charges destinéesau tir de recette 
à une humidité et à une température déterminées 
et invariables. La vitesse et la pression obtenues 
dans ces conditions caractériseront évidemment le 


lot à recevoir d’une manière précise au point de vue 
balistique. 

Ce mode opératoire exige, par contre, l’installa- 
ion de locaux dont l'atmosphère peut être mainte- 
nue, pendant un temps suffisant, à une température 
et à un degré hygrométrique correspondant à la 
température et au laux d'humidité que doit possé- 
der la poudre à l'instant du tir. 

Comme ilest plusfacile de chauffer la poudre que 
de la refroidir, on aura intérêt à adopter, pour 
valeur de la température fixe des charges, un chiffre 
supérieur à la moyenne isothermique du mois le 
plus chaud de l'été. C'est ainsi qu'en Italie cette 
température fixe à été prise égale à + 25°. Etant 
donnée la mauvaise conductibilité caloritique des 
poudres colloïdales, il suffira d'ailleurs de quelques 
précautions très simples pour maintenir la cons- 
tance de la température des charges, depuis leur 
sortie de la salle d'apprètés jusqu'à l'instant du tir. 
Ces précautions seront, en outre, d'autant plus 
efficaces que le poids de la chargeet que l'épaisseur 
de la poudre seront plus considérables. 

Le temps de séjour des charges dans les salles 
d'apprêtés dépendra de la vitesse de reprise d'humi- 
dité de la poudre qui les conslilue. La poudre, 
étalée sur des casiers, devra par suile séjourner 
dans l'intérieur de ces locaux un temps suffisant 
pour que, dans l'hypothèse la plus défavorable, on 
soil assuré que l'équilibre hygrométrique sera 
obtenu. Nous avons vu précédemment que les 
poudres à la nitrocellulose du type des poudres B 
sont beaucoup plus hygrométriques que les poudres 
à la nitroglycérine ; l'observalion minutieuse des 
précautions s'imposera donc d’une 
manière absolue pour les premières, alors que pour 
les secondes on pourra, dans certains cas, se borner 
à l'obtention de la température fixe invariable 
supposée pour les Lirs. 


susvisées 


2. Méthode du lot type. — On peut encore élimi- 
uer l'influence des varialions de la température el 
du taux d'humidité par le tir comparatif, avec le 
lot à recevoir, d'un lot étalon dit lot type. L'emploi 
du lot type repose sur les considérations suivantes : 

Nous avons vu plus hau ru’au cours de sa con- 
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servalion les propriétés balistiques d’une poudre 
évoluent sous l’action de divers facteurs, de telle 
sorte que la courbe deses vitesses initiales dans un 
canon donné, tirant dans des conditions de charge- 
ment identiques, a la forme générale de la figure 8. 
Ceci posé, on définit la vitesse du lot de poudre en 
fonction du temps, non par la courbe endentée ou 
sinusoïdale en question, mais par la courbe axiale 
O X de cette dernière. 

On appelle alors variation journalière du lot de 
poudre au temps T,la valeur de l'écart z & qui 
existe entre les ordonnées x Tetx T. 

La vitesse initiale fournie par le tir de recette 
exécuté à l'époque T étant représentée par & T, il 
s'agit maintenant d'obtenir la grandeur de l'écart 
42! pour définir la vitesse du lot de poudre à la même 
époque. On y parvient en s'appuyant sur le postu- 


latum suivant : Deux lols de poudre d'un méme 
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Fig. 8. — Courbe des vitesses, en fonction du temps, 


d'une poudre dans un canon donné. 


type de fabrication, conservés et tirés dans les 
mémes conditions, ont des variations journalières 
égales. 

Ce postulalum étant admis, si l'on connait la 
courbe des vitesses expérimentales du lot type, on 
en déduira le tracé de sa courbe axiale et, par suite, 
celle de la correction journalière afférente à ce 
même lot et au lot présenté en recette. 

Considérons la courbe axiale des vitesses du lot 
Lype; on appelle vitesse normale de ce lot, au jour 
du tir, la valeur de l’ordonnée «T correspondante. 
La pression normale se définit de la même façon au 
moyen de la courbe des pressions successives en 
fonction du temps. 

Dès lors, si V' el V', représentent les vilesses 
initiale et normale du lot Lype au jour du tir, on à, 
en désignant par V el V, les vitesses similaires du 
lot présenté en recelle le même jour : 


Va NV —(N'— Vi). 


On aurait la relation analogue entre les pressions 
normale et expérimentale : 


Pr=P—(P — Pl). 


Dans la pratique, la vitesse (et la pression) nor- 


male au jour du tir s’oblient ainsi qu'il suit : On 
prend pour valeur de cette vitesse (ou de cette pres- 
sion) la moyenne des vilesses (ou des pressions) 
obtenues dans le trimestre en cours et dans les 
trois trimestres précédant celui-ci. 


3. Critique de la méthode dite du « lot type ». — 
Il est aisé de se rendre compte que la définilion de 
la vitesse normale fournie par la méthode précé- 
dente est empirique et peu précise. Elle est empi- 
rique, parce qu'elle ne répond à aucune condition 
physique définie, relative à la température et à l'hu- 
midité; c'est ainsi que la vitesse normale du lot 
type obtenue au cours d’une année comportant de 
longues périodes froides sera plus faible que si 
celle même année avait comporté des périodes 
chaudes de même longueur. La vitesse normale est 
donc affectée à un degré plus ou moins élevé par la 
température moyenne de l'année précédant le jour 
du tir, résultat contraire à la conceplion théorique 
de cette vitesse. Dans le même ordre d'idées, il peut 
se faire que la vitesse d'un trimestre d'hiver soil 
oblenue au moyen d’un seul lir effeclué au cours 
d’une journée chaude. Dans ces conditions, il est 
clair que la correction journalière déduile de la 
vilesse normale obtenue à l’aide de ce seul ir sera 
trop faible, alors qu'il en eût été tout autrement si 
la vilesse moyenne de ce trimestre d'hiver avait été 
déduite de plusieurs tirs exécutés pendant des 
journées froides. La vitesse normale dépend done, 
dans ce cas, du nombre et de la répartition des Lirs 
effectués pendant le trimestre considéré. 

Une erreur notable est encore à craindre si l’ap- 
prêté des charges du lot type ne se fait pas rigou- 
reusement dans les mêmes conditions de tempéra- 
ture et d'humidité que celles du lot présenté en 
recette. Le postulatum servant de base à la méthode 
du lot type n'est, d’ailleurs, plus applicable dans ce 
cas. 

Enfin, l'application de la méthode de recette par 
l'emploi d'un lot type est relativement onéreuse, 
puisqu'elle exige le tir, dans le canon éprouvette, 
d’un même nombre de coups du lot type et du lol 
présenté en recette. Bien que, pour les poudres 
épaisses, le nombre minimum de coups compatible 
avec la détermination d'un écart moyen ne soit que 
de trois, la dépense que comporte le lir de ces trois 
coups est encore élevée en raison du calibre de la 
pièce. C’est ainsi que, pour le canon de 30 cenli- 
inètres, la dépense afférente au lir en question 
s'élèverait à 6.500 francs environ, en limitant à 
300 coups la durée de la bouche à feu. Pour un 
canon de 3%centimelres tirant seulement 200 coups, 
la dépense serait voisine de 12.000 francs. Pour 
toutes ces raisons, la méthode de recette par l'emploi 
d'un lot type nous parait devoir être abandonnée. 
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4. Correction de l'usure. — Les raisonnements 
précédents supposent que les dimensions intérieures 
du canon éprouvette, dans lequel s'effectuent les 
tirs de recette, restent inaltérées. On sait qu'il n’en 
est rien et que les bouches à feu s'usent principa- 
lement vers l'origine des rayures. Au point de vue 
balistique, cette usure se traduit par une perte 
croissante de vitesse et de pression, qui affecterait 
les résultats du tir de recette d’une erreur égale- 
ment croissante s'il n’en était pas tenu compte. 
Deux méthodes peuvent être employées à cet effet. 
La première consiste à étalonner le canon éprou- 
vette tous les 2 coups, par le tir comparatif, effec- 
tué le même jour, d'un même lot de poudre et dans 
les mêmes conditions de chargement; ce tir s'exé- 
cute en amenant chaque fois le projectile à poste, 
dans le canon en question, d’une part, et dans une 
bouche à feu en bon état et du même modèle dite 
« canon type », d'autre part. Supposons que l'usure 
de la seconde bouche à feu soit nulle. La différence 
existant entre les vitesses initiales (ou les pres- 
sions maxima) fournies par le lir des deux canons 
se composera : a) d’un premier terme, afférent à la 
variation de la densité de chargement, due à l'avan- 
cement du projeclile dans l’âme du canon usé; 
D) d’un second terme, relatif à la variation du 
profil de l'âme du canon usé, au droit des cein- 
tures du projectile supposé amené à sa position 
réglementaire de chargement. 

Les résultats du tir dans le canon usé étant cor- 
rigés du premier des deux termes ci-dessus, l’in- 
fluence de l'usure se manifestera par la grandeur 
du second, qui constitue ce qu'on appelle la cor- 
rection d'usure. 

Il est, d’ailleurs, à remarquer que, dans la pra- 
tique du tir, ce qu'il importe surtout au canonnier 
de connaître, c’est la correction totale constituée 
par l’ensemble des deux lermes en question. 

Une seconde méthode consiste à tirer, dans le 
canon-éprouvette, tous les 2 coups et dans les con- 
ditions de température et d'humidité qui définissent 
la vitesse de recette, un lot maintenu identique à 
lui-même, par conservation en caisses soudées. Ces 


. conditions étant strictement observées, ilest évident 


que les différences de pression et de vitesse enre- 
gistrées seront uniquement imputables à l’usure. 

La permanence de l'identité du lot au cours de la 
conservation se déduira de la constance de son taux 
de dissolvant et de la quantité de stabilisateur non 
transformé. La correction d'usure s'obtient donc 
aisément dans tous les cas par l'application de l’une 
des méthodes précédentes. N désignant le numéro 
variable du coup tiré par le canon-éprouvette dans 
des cenditions de chargement invariables, », étant 
un numéro fixe, « et 8 représentant des coefficients 
numériques, l'expérience montre que la correction 


d'usure À y relative au coup de canon de numéro N 
peut être représentée avec assez d’exactitude par 
une formule parabolique de la forme : 


ANG N- 1) E (N—n,) 


Etant donné que la durée des canons de gros 
calibres est représentée par un nombre de coups 
relativement peu élevé, il sera avantageux .de se 
servir d'une formule de ce genre pour opérer auto- 
matiquement au cours des tirs de combat la cor- 
rection de vitesse due à l'usure. Malheureusement, 
cette dernière pouvant varier sensiblement pour un 
même modèle et un même calibre d’un canon à 
l'autre, on ne saurait faire état d’une formule telle 
que celle ci-dessus pour effectuer, d'une manière 
précise, la correction d'usure dans les tirs de recette 
de poudre. On devra done toujours déterminer 
directement cette correction par le tir, à l’aide 
d'une des deux méthodes précédemment indiquées. 
Le nombre » de coups, qui définit l'intervalle exis- 
tant entre deux tirs consécutifs servant à déter- 
miner la correction d'usure, devra, d’après ce que 
nous savons de l'usure, être d'autant plus petit que 
le calibre est plus élevé, et que les pressions maxima 
réalisées sont plus considérables. 


$ 2. — Conditions de recette par le tir. 


L'établissement des conditions de recette d'une 
poudre donnée comprend plusieurs cas, selon que 
l'on fait usage, ou non, de charges d’un poids 
variable et suivant aussi que la recette s'effectue 
dans le canon d'emploi ou dans une bouche à feu 
différente. 

Lorsqu'on fait usage de charges de poids cons- 
tant et que le canon éprouvette est le canon d’em- 
ploi, on fixe les conditions de recette en imposant 
à la vitesse de recette une limite inférieure et une 
limite supérieure. En ce qui concerne la pression, 
elle doit être plus petite qu'une valeur limite P,, 
déterminée en majorant d'une quantité convenable 
la pression moyenne des lots ayant sensiblement la 
vitesse moyenne. 

On procédera de la même manière lorsqu'il sera 
fait emploi de charges de poids variables. Ceux-ci 
sont alors déterminés de telle manière que la vitesse 
réalisée à une température fixe soit celle V, inscrite 
dans les tables. 

Lorsque le canon éprouvette n’est pas le même 
que la bouche à feu d'emploi, il est alors nécessaire 
de déduire la charge de cette dernière des résultats 
du tir dans l'éprouvette. On y parvient par le tir 
simultané de plusieurs lots (au moins 3), de viva- 
cités différentes, dans les deux bouches à feu préei- 
tées'. Les résultats de ce tir permettent d'établir la 


‘ Et dans des conditions de température et d'humidité 
identiques aux tirs de zecette. 
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loi de correspondance des vitesses obtenues dans la 
première bouche à feu avec celles réalisées dans la 
seconde. 

De la connaissance de cette loi, il est aisé de 
déduire, pour un lot ayant donné la vitesse de 
recette V,, le poids de la charge qui, dans le canon 
d'emploi, donnerait la vitesse des tables. 


$ 3. — Conditions relatives à la stabilité 


chimique. 


On a, en général, recours aux épreuves de chaleur 
pour vérifier la stabilité initiale des poudres. En 
France, c'est l'épreuve à 110° à durées totalisées 
qui est utilisée à cet effet. En Angleterre et en Italie, 
on emploie le’ « Silver Test ». Une poudre fabriquée 
avec soin satisfait d’ailleurs toujours à ces sortes 
d'épreuves. Ce n’est que lorsqu'il est fait usage de 
coton à faible stabilité ou que l’on a recours à des 
trempages prolongés à haute température que l’on 
risque de voir les épreuves de stabilité donner des 
résultats positifs au moment de la recette. 

Au surplus et étant donnée la réserve de stabilité 
considérable possédée par des poudres neuves sta- 
bilisées à la diphénylamine, il suffira de s'assurer 
que ces poudres contiennent bien de la diphényla- 
mine libre pour être certain de leur stabilité. Un 
moyen commode de constater que ce critérium est 
réalisé consiste à chauffer ces poudres à des tem- 
pératures supérieures à 100° pendant un temps 
suffisant pour produirele noircissement de la poudre 
dû à la nitration du stabilisant. L'application de ce 

procédé suppose, bien entendu, que la poudre 
récemment fabriquée a une Leinte claire et n’est pas 
graphitée ou noircie, même superficiellement. 


$ 4. — Conditions relatives à l'humidité. 


Etant données les faibles variations hygromé- 
triques des poudres à la nitroglycérine du genre 
balistite ou encore du genre des cordites MD, ou 


-de ces dernières, les pertes ou les reprises d'humi= 


des poudres à faible teneur en nitroglycérine telles 
que les poudres A italiennes, l’utilité d'imposer à 
ces diverses poudres des conditions de recettes" 
relatives à l'humidité ne s'impose pas d'une ma 
nière absolue. Il suffira, à cet égard, d'effectuer les 
apprètés dans une atmosphère de degré hygromé=… 
trique (//F) moyen, et de conserver les gargousses 
en caisses fermées. Dans le cas de non-étanchéité 


dité seront alors de l’ordre de grandeur de 0,1 4 
et n’entraineront que des variations relatives de 
vitesse de l’ordre de 0,4 °/, environ. 4 

Avec les poudres à la nitrocellulose pure du type 
des poudres B, il importe de prendre une série de 
mesures spéciales nécessitées par l'hygrométricités 
de ces poudres et par la grandeur relative de leut 
taux de dissolvant. 

Si la recette s’effectue à température et humidité 
invariables, il convient d'effectuer les apprètés et 
l'encaissement des gargousses avec cette mên 
humidité, sinon les résultats des tirs seront” 
plus souvent en discordance avec les données bas 
listiques déduites des tirs de recette. Dans le cas où 
l'on fait usage de la méthode dite du « lot type 
pour effectuer la recette, on s'assurera avant tir de 


humidité. Pour les raisons exposées plus haut, on 
aura, d’ailleurs, intérêt à ce que celle-ci soit infé 
rieure à celle correspondant au degré hygromé= 
trique moyen de nos climats. 

En définitive, l'usage des poudres épaisses à la 
nitrocellulose pure implique lemploi de nome: 


de la confection des gargousses, si l’on veut donner 
au tir toute la précision désirable. 
P. Bourgoin, 
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4° Sciences mathématiques 


“Nivanti (G.), Professeur à l'Université de Pavie. — 
Esercizi di Analisi infinitésimale (ExXERGICES D'ANA- 
LYSE INFINITÉSIMALE). — 1 vol. grand in-8° de 470 pages. 
(Prix : 45. fr.) Mattei et Cie, éditeurs, 63, Corso 
Vittorio Emanuele, Pavie, 1913. 

Ce volume qui renferme 3575 exercices, dont les 
deux tiers sont originaux, sera bien accueilli par les 
mathématiciens qui, aujourd'hui, s'intéressent beau- 
coup aux applications et aux problèmes pratiques. En 
effet, cette publication conduit l'élève hors du cercle 
fermé de l'abstraction pure, dans le champ ouvert des 
questions et des exemples concrets, en lui donnant les 
moyens d'apprécier l'utilité pratique de ces recherches 
analytiques dont les cours universilaires et les traités 
lui montrent le côté etla valeur techniques. 

L'œuvre de M. Vivanti représente l'application et 
l'exemplification pratiques des recherches techniques 
exposées dans ses Leçons d'Analyse infinitésimale 
(publiées en 1911 chez les mêmes éditeurs) et en est 
le complément naturel et nécessaire. Aussi l’ordre et 
la distribution des arguments procèdent d'une même 
manière dans les deux publicalions; et il en résulte 
une œuvre complète, scientifique et didactique, dans 
le champ de l'Analyse infinitésimale. 

Il aurait été conforme au caractère du livre, comme 
l'auteur même le reconnaît, de faire un choix de pro- 
blèmes relatifs en grande partie à la Mécanique et à 
la Physique; mais cela n'aurait pas été d'accord avec 
les connaissances des élèves à qui le livre est destiné. 
Pour cette raison, M. Vivanti à été obligé de se res- 
treindre au champ de la Géométrie. Un autre mérite 
«de ce livre est de présenter non seulement. une quan- 
tité de problèmes à résoudre, mais de donner les indi- 
cations nécessaires à leur solution; el, comme chaque 
exercice est suivi de la solution, l'élève se trouve 
encouragé dans ses tentatives et peut en contrôler les 
résultats. 

Le traité comprend six chapitres, qui s'occupent: 
des limites, de la continuité et des infinitésimes; des 
dérivées et des intégrales des fonctions d’une variable ; 
des dérivées et des intégrales de plusieurs variables; 
des applications géométriques ; des équations diffé- 
rentielles ; des éléments du calcul des variations. 

Ernesto Mancinr. 


Picart (Luc), Directeur de l'Observatoire de Bor- 
deaux, Professeur d'Astronomie à la Faculté des 
Seiences. — Calcul des Orbites et des Ephémé- 
rides. — 1 vol. in-18, de 306 pages, de l'Encyclopédie 
Scientifique. (Prix eart.:5 fr.) Doin et fils, éditeurs. 
Paris, 1913. 

L'étude des mouvements des corps célestes exige la 
solution des deux problèmes fondamentaux : 

1° Détermination de l'orbite d’un astre envisagé seul 
dans son déplacement autour du Soleil; 

20 Calcul des perturbations mutuelles que les astres 
éprouvent dans leurs différents mouvements. 

Le premier forme un chapitre spécial, préliminaire 
de l’Astronomie théorique, tandis que le second est le 
but essentiel de la Mécanique céleste telle que l’ex- 
posent les Traités modernes. La langue française, avec 
Laplace, Leverrier, Delauney, Tisserand, Poincaré, 
possède les modèles de la Mécanique céleste. Elle est, 
au contraire, dépourvue de Traités magistraux pour 
les Orbites analogues à ceux de Watson, Oppolzer, 


ET INDEX 


Klinkerfues-Buchholz, Bauschinger; l'étudiant n'a à sa 
disposition que la traduction de Gauss, par Dubois, 
d’Oppolzer (1 volume), par Pasquier, le Cours de 
M. Baillaud et le fascicule des Lecons de Tisserand, 
rédigées par M. Perchot. On pouvait espérer, après l'ap- 
partition de l'ouvrage si détaillé et si bien documenté de 
M. Boquet sur les observations méridiennes, que l'En- 
cyclopédie du D' Toulouse comblerait cette lacune et 
doterait notre langue d’un Traité complet fournissant 
au théoricien, comme au professionnel, la solution 
développée et pratique de toutes les méthodes ima- 
ginées depuis Lagrange, Laplace, Gauss, Olbers... jus- 
qu'à Leuschner. Cette réflexion vient naturellement à 
l'esprit quand on connaît la compétence de l’auteur, 
M. Luc Picart, et l’on se prend évidemment à regretter 
que son programme se soit appliqué à justifier ces 
passages de l’Introduction : 

« Il est clair que ce modeste ouvrage ne peut rem- 
placer les grands traités que nous venons d'énumérer 
et qu'il ne peut servir que de préface à leur lecture. 

« Nous avons eu, plutôt que le souci d’être complet, 
celui d'être clair et bref... » 

Sept chapitres sont consacrés aux orbites planétaires 
et cométaires. Le premier traite du problème de deux 
corps, définit les trois genres d’orbites, elliptique, 
parabolique, hyperbolique, et les orbites presque para- 
boliques qui se rencontrent si fréquemment parmi les 
cométes. Le calcul des éphémérides, avec mise en 
nombre, ainsi que les corrections usuelles de préces- 
sion, de nutation, parallaxe et aberration, terminent 
ce chapitre. Au suivant, l’on trouve le calcul des élé- 
ments à l’aide des données héliocentriques que l'on 
suppose connues : {° soil par la position et la vitesse 
initiales de l’astre ; 2° soit par deux positions héliocen- 
triques à deux instants donnés. 

La solution du premier problème est la base des 
méthodes directes, de Laplace par exemple; celle du 
second, des méthodes indirectes, dont la plus typique 
est due à Gauss. « La méthode de Laplace fournirait 
directement les éléments de l'orbite si les données de 
l'observation permettaient de calculer les cosinus 
directeurs de la droite joignant l’astre à un observa- 
teur fictif; au contraire, dans la méthode de Gauss, les 
coefficients eux-mêmes des équations ne sont calculés 
que par approximations successives; ce sont, néan- 
moins, au moins jusqu'à présent, les méthodes indi- 
rectes qui ont été le plus fréquemment "employées. » 
Le chapitre II achève l'exposé de la détermination 
des éléments d'une orbite, en suivant de préférence la 
méthode de Gauss, celle de Laplace n'étant qu'esquissée 
brièvement. 

Le chapitre IV résume et condense toutes les opéra- 
tions nécessaires à la détermination des éléments d’une 
orbite d'après trois observations complètes, selon 
Gauss, et il se termine par une application numérique 
à la planète Burdigala (374). Malgré la réduction du 
format, les calculs numériques sont clairement dé- 
taillés. 

Au chapitre V, l’auteur revient à la méthode directe 
de Laplace dont Lagrange avait dit : « Je crains qu’elle 
ne soit pas aussi utile dans la pratique qu'elle est belle 
dans la théorie, à cause de la difficulté de déterminer à 
posteriori les différences premières et secondes des 
longitudes et latitudes géocentriques. » 

Après Cauchy et Villarceau, Poincaré a ramené 
l'attention des astronomes sur celte méthode, au 
Balletin Astronomique de mai 1906. M. Bruns a perfec- 
tionné les procédés de calcul et Leuschner s’est appuyé 
sur les idées de Laplace pour fonder une méthode qui 
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semble appelée à jouir d'une certaine notoriété. Ce 
chapitre s'achève avec des indications sommaires sur 
les travaux intéressants de M. Paul Harzer qui à amé- 
lioré le calcul des distances géocentriques, de M. Char- 
lier qui a repris une idée ancienne de Lagrange et l'a 
développée jusqu'aux calculs numériques. Cette énumé- 
ration concise de travaux remarquables semble surtout 
s'adresser aux jeunes astronomes laborieux appelés à 
y puiser de féconds sujets d'étude. 

Le chapitre VI envisage les cas d'exception pour les 
diverses méthodes, quand l’astre nouveau se meut dans 
le plan de l'écliptique. Ensuite il développe le cas par- 
ticulièrement intéressant et fréquent d’une orbite para- 
bolique, méthode d'Olbers, avec tableau résumé com- 
plet des formules à appliquer. Les orbites circulaires, 
dont le calcul s'impose souvent, sont également pré- 
sentées avec l'ensemble des formules à mettre en 
nombre. 

Les éléments, déterminés à l’aide des trois ou quatre 
premières observations, et quelle que soit la méthode 
employée, Gauss ou Laplace, cessent assez prompte- 
ment d'être exacts; il faut les améliorer : c’est le but 
du chapitre VII où le lecteur s'initie aux deux mé- 
thodes les plus usuelles : 1° méthode de la variation des 
distances géocentriques, qui «offre l'avantage d’une 
grande simplicité dans l'application aussi bien que 
dans le principe »; 2 méthode plus complexe de la 
variation des éléments, reposant sur les formules diffé- 
rentielles des coordonnées. Pour faciliter les applica- 
tions numériques, l’auteur envisage successivement le 
cas d’une orbite elliptique et celui d’une orbite presque 
parabolique, puis il fait connaître les simplifications que 
Radau a apportées dans ces calculs assez délicats. 

La détermination des orbites des étoiles doubles est 
bien différente de celle des orbites planétaires et 
cométaires, elle est exposée très succinctement au 
chapitre VIIT et dernier de l'ouvrage. Bien qu’elle ne 
soit pas suivie d'application numérique, elle à du 
moins l'avantage d'appeler l'attention des jeunes astro- 
nomes sur des problèmes un peu négligés en France 
actuellement. Cependant la première solution futdonnée 
par un astronome français, Savary, et plus tard Villar- 
ceau fit également de belles recherches sur ce sujet. 

Un index bibliographique très court et limité aux 
orbites planétaires termine cet ouvrage, scrupuleuse- 
ment écrit conformément au but énoncé par l’auteur 
dans son introduction. On peut réitérer le regret que la 
trop grande modestie de M. L. Picart l'ait empêché de 
profiter d’une circonstance qui paraissait propice, 
pour nous donner un Traité des Orbites faisant pen- 
dant aux Traités de Mécanique Céleste, de Tisserand 
par exemple. Heureusement ce qui est différé n’est sans 
doute point perdu; en attendant, il convient de féli- 
citer hautement M. L. Picart d'avoir rappelé à tous ses 
collègues qu'une ample moisson était encore réservée 
à tous ceux qui tenteront d'améliorer et de mettre sur 
pied, au point de vue numérique, les idées théoriques 
émises en vue du calcul des orbites planétaires et 
stellaires. A. LEBEUF, 

Directeur de l'Observatoire de Besançon. 


Cuénot, Zugénieur en chef des Ponts et Chaussées. 
— Rivières canalisées et canaux (Bibliothèque du 
Conducteur de Travaux publies). — 4 vol. 1n-16 
de 904 pages avec 459 fiqures. (Prix relié : 20 fr.) 
Dunod et Pinat, éditeurs. Paris, 1913. 

Cette bibliothèque, publiée sous les auspices des dif- 
férents ministères, en particulier de celui des Tra- 
vaux publics, renferme l'ensemble des connaissances 
indispensables aux conducteurs des Ponts et Chaus- 
sées et conducteurs municipaux, agents voyers, Con- 
trôleurs des mines, architectes voyers, entrepreneurs, 
conducteurs de travaux, etc. Elle contient déjà 
soixante-dix volumes parus, tantdanslesgénéralités que 
dans les spécialités. L'ouvrage actuel rentre dans la sec- 
tion de Navigation; il fera suite à celui intitulé: Æleuves 
et liivières navigables, qui n’est pas encore paru. 


C'est avec un esprit très large et une impartialité 
très louable que l’auteur a abordé son sujet. Se plaçant 
sous l'égide de la devise : Navigare necesse, qui appar= 
tient à l'Association internationale des Congrès de 
navigation, il considère franchement que la navigation 
n'est chose nécessaire qu'à la condition d’être écono- 
mique. « La navigation, dit-il, doit prendre sa place 
dans le concert des forces productives d'un pays; mais 
cette place est celle que lui assignent son organisation, 
son mode d'exploitation. Elle ne doit pas être la 
concurrente du chemin de fer, ce qui lui enlèverait 


-toute raison d’être; mais elle doit être son auxiliaire 


et collaborer avec lui à l'augmentation de la richesse 
publique. Là où le chemin de fer pénètre et dessert le 
tralic à des prix qu'elle ne saurait atteindre, elle ne 
doit pas essayer de lutter. » 

M. Cuénot cite à ce propos un exemple typique. Il 
s’agit de la fameuse question de la Loire navigable: 
Certains veulent qu'on améliore le fleuve, d’autres 
désirent un canal latéral, d'autres enfin parlent de la 
création d'une voie ferrée spéciale au transport des 
marchandises. Dans chacun des trois cas, le kilomètre 
coûterait respectivement 100.000 francs, 600.000 francs 
ou 200.000 francs. Si donc les travaux d'amélioration 
de la Loire n'apportent pas la solution désirable, il 
n'est pas douteux qu'il faudra renoncer à la navigation 
et confier tout le trafic au chemin de fer. 

On ne doit pas non plus perdre de vue que la voie 
navigable une fois établie, l'Etat n’a pas rempli toute 
sa mission. Il faut donner aux travaux entrepris une 
raison d'être et pour cela conduire l'exploitation dans 
des conditions qui justifient les sacrifices accomplis: 
Nous possédons un merveilleux réseau de voies navi- 
gables; il faut qu'on les exploite méthodiquement, 
avec la collaboration intime et nécessaire de la batel= 
lerie et du chemin de fer et la coordination de tous les 
efforts par un office spécial de navigation. 

L'ouvrage, qui rassemble toutes les connaissances 
nécessaires pour mener à bien cet important service 
de la navigation intérieure, comporte trois grandes 
divisions : les barrages, les moyens de franchir les 
barrages et les canaux, les deux premiers se rappor- 
tant plus spécialement à l'établissement des rivières 
canalisées. Nous ne pouvons passer en revue les mul= 
tiples chapitres dans lesquels l’auteur a décrit, avec une 
véritable conscience d'ingénieur, les différents appa= 
reils ou systèmes utilisés dans les voies navigables, 
leur raison d’être dans chaque cas, les prix de revient 
de premier établissement et d'entretien qu'entraînent 
ces travaux. Qu'il nous suffise de dire qu'il étudie les 
barrages fixes, les barrages mobiles à fermettes, à 
hausses, à tambours et à pont supérieur, les écluses à 
sas, le tracé des canaux, la consommation d'eau, leur 
alimentation, les réservoirs, les ascenseurs et plans 
inclinés, les ponts, les ponts-canaux, l'entretien, la 
traction et l'exploitation. Les applications de traction 
mécanique en France et à l'étranger sont particulière= 
ment actuelles. 1 

En somme, ouvrage très nourri, très ordonné, bien 
écrit et élégamment présenté, figures très claires et 
peu encombrantes. C'est bien là le genre qui convenait 
à cette bibliothèque pratique dont le succès ne se 
dément pas. Emile DEMENGE. 


2° Sciences physiques 


Potier (A.). — Mémoires sur l'Electricité et l'Opti= 
que, publiés et annotés par M. A. BLONDEL, aFec un@ 
préface de M. H. Poincaré. — 4 vol. in-8° de XX 
328 pages avec figures et un portrait en héliogravures 
(Prix : 13 fr.) Gauthier-Villars. Paris, 1943. 

Parmi les mémoires de Potier, que M. Blondel à 
recueillis dans ce volume, l'intérêt s'attache surtout à 
ceux qui se rapportent à l’Electrotechnique. Dans la 
plupart, Potier traite des questions fort discutées à 
l'époque, parce qu'elles étaient mal connues. Les 


on, 
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» méthodes qu'il a suivies sont devenues classiques, et 


si on a complété ses théories sur quelques points, en 
écartant des restrictions qu'il s'était imposées, on n'a 
guère ajouté à leurs éléments essentiels. Le souci de 
bien délimiter les problèmes et de n'étudier que des 
cas nettement définis, susceptibles d’une solution 
sinon complète, du moins accessible au contrôle de 
l'expérience, le soin de préciser ce qui est fait acquis 
ou simplement hypothèse, sont caractéristiques de la 
manière de Potier. Il est plus théoricien qu'expéri- 
mentateur sans doute : mais il a le sens des réalités et 
ses calculs ne dégénèrent pas en tours de force mathé- 
matiques. Ne perdant jamais de vue les phénomènes, 
il introduit souvent d'heureuses simplifications, qui 
lui permettent d'aboutir à des résultats pratiques. 

Ces mémoires se recommandent donc au premier 
chef par leur intérêt didactique. Au point de vue du 
fond, leur lecture n’est pas indispensable, car ils sont 
passés à peu près textuellement daus les ouvrages de 
seconde main. (Sur la réaction d'induit dans les dyna- 
mos et dans les alternateurs; sur les moteurs d'induc- 
tion à circuit fermé; sur les moteurs asynchrones; 
diagramme des transformateurs; précautions à prendre 
contre l’électrolyse; sur les phénomènes de surtension 
dans les càäbles.) 

Les mémoires sur l'Optique, dont la valeur intrin- 
sèque n'est pas moindre, ont cependaat un peu plus 
vieilli en apparence. En premier lieu, l'étude de ces 
phénomènes est un peu négligée; ensuite, nous ne les 
traitons plus de la même manière: mais nous les envi- 
sageons sous une forme plus générale. [1 ne faut pas 
perdre de vue toutefois que les méthodes de Potier 
conservent leur intérêt et qu'il suffirait d’une trans- 
cription en quelque sorte pour leur rendre l'actualité. 

Si Potier reste classique, c'est un classique indé- 
pendant. Il apprécie à leur valeur ses devanciers; mais 
son admiration ne dégénère pas en fétichisme aveugle. 
Pour honorer les savants illustres qui l’ont précédé, il 
ne croit pas nécessaire de considérer leur œuvre 
comme définitive et intangible : il pense visiblement 
qu'il est mieux de les continuer et, profitant de leurs 
travaux, d'apporter une contribution nouvelle à la 
science qu'ils ont servie. 


MarcEL LAMoïTE, 
Professeur à l'Université de Toulouse 


Guillet (A.), Professeur à la Faculté des Seiences de 
Paris. — Propriétés cinématiques fondamentales 
des vibrations. Conférences faites en 1911 aux can- 
didats au Certificat de Physique générale. Notes de 
M. M. Ausert. — 1 vol. in-8° de 400 pages avec 
103 figures. (Prix :16 fr.). Gauthier-Viilars, éditeur, 
Paris, 1913. 

L'ouvrage de M. Guillet vient heureusement combler 
une lacune dans la littérature scientifique. S'il est, en 
effet, très souvent question, en Physique, de mouve- 
ments vibratoires, les propriétés de ces mouvements 
n'avaient pas été jusqu'ici l’objet d’une étude systéma- 
tique. Le professeur d'Optique consacrait volontiers au 
début de son cours quelques lecons à les rappeler. Le 
professeur d'Acoustique se voyait obligé d'en faire 
autant. Et, en Electricité, à propos de la composition 
des forces électromotrices, on refaisait la théorie du 
polygone de Fresnel. D'où une sérieuse perte de temps, 
— ce qui, avec l'essor prodigieux de la Physique et 
les difficultés qu'on éprouve dans l’enseignement à 
effleurer simplement les principales questions, n’est 
nullement à n-gliger. — et, en ouire, assez souvent, un 
manque de netteté dans l'esprit des étudiants qui pou- 
vaient se demander ce qu'avaient de commun ces 
vibrations dont il était question si souvent et à propos 
de phénomènes tout à fait dissemblables, du moins en 
apparence. 

M. Guillet a fait un exposé complet et très clair de 
ce qu'on sait d'intéressant sur les propriétés cinéma- 
tiques des vibrations. La forme, souvent très person- 
nelle, de l'exposition et les rapprochements heureux de 


phénomènes qu’on n’a point l'habitude de considérer 
eusemble forcent l'attention du lecteur. 

L'ouvrage est divisé en deux parties. La première 
est relative aux propriétés cinématiques du mouve- 
ment vibratoire d'un point : mouvement rectiligne 
sinusoidal, mouvement sinusoïdal amorti, composition 
des mouvements parallèles et perpendiculaires, in- 
fluence sur les vibrations des différences de marche, 
divers phénomènes d’interférence et de diffraction qui 
en résultent. Dans la seconde partie, on envisage plus 
spécialemeut par quel mécanisme les mouvements 
vibratoires peuvent s'établir et se propager dans un 
milieu donné : les diverses déformations que peuvent 
subir les milieux, traction, flexion et torsion, sont 
tout d'abord sommairement envisagées; vient ensuite 
l'étude mathématique des mouvements par ondes 
planes compatibles avec les équations du mouvement 
dans un milieu élastique, homogène et isotrope et celle 
de l'extension des équations de l’élasticité aux phéno- 
mènes optiques. Ces deux chapitres sont, à vrai dire, 
les seuls qui nécessitent du lecteur une certaine culture 
mathématique et ils se rapportent à des questions 
aujourd'hui classiques qu'il n’est pas permis d'igno- 
rer. 

Aussi bien, M. Guillet évite toujours de s’égarer dans 
des considérations théoriques trop longues; l'expé- 
rience suit toujours de près. Vient-il à définir la période 
du mouvement vibratoire, il a soin, immédiatement 
après, d'appliquer la théorie au pendule et au phéno- 
mène moins connu de l'oscillation d’une colonne 
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gaz. À propos des mouvements amortis, il fait une 
étude approfondie des divers amortisseurs (à air et à 
induction). L'application du polygone de Fresnel à la 
composition des furces électromotrices lui fournit une 
classification ingénieuse des diverses génératrices élec- 
triques. 

L'étude de la propagation d'un mouvement vibra- 
toire dans une tige est suivie de l'étude de la propaga- 
tion d’un ébranlement le long d'un conducteur doué de 
capacité et de self induction : ce qui fait bien saisir la 
complication qui résulte dans ce dernier cas de l’exis- 
tence de la capacité, d'autant mieux que l’auteur a soin 
de rappeler que l’on parvient à une équation de même 
forme dans le cas des cordes vibrantes si la corde vibre 
dans un milieu résistant, la force anlagoniste étant 
proportionnelle à la vitesse, et dans le cas de la pro- 
pagation d'une perturbation élastique quelconque si la 
propagation se fait avec absorption. 

On pourrait multiplier les exemples de ces rappro- 
chements suggestifs. Les quelques-uns que j'ai donnés 
suffisent, je crois, à faire comprendre dans quel esprit 
a été concu l'ouvrage, dont la lecture est, d’ailleurs, 
agréable et facile. A. Bouraric, 


Chargé d'un cours complémentaire 
à l'Universilé de Montpellier. 


Leimbach (D' G.). — Das Licht im Dienste der 

Menschheït (LA LUMIÈRE AU SERVICE DE L'HUMANITÉ). — 

{ vol. in-18 de 126 pages avec 96 figures de la collec- 

tion « Wissenschaft und Bildung « (n° 114). (Prix 

cart. : A fr. 60.) Quelle et Meyer, éditeurs. Leipzig, 

1913: 

Ce petit opuscule est la reproduction de six confé- 
rences faites par l’auteur à l'Université populaire de 
Güttingen. La lumière y est envisagée dans sa nature, 
sa propagation, sa réfraction, sa décomposition, sa 
production et ses actions chimiques. L'exposition y 
est suflisamment élémentaire pour être à la portée du 
public auquel elle s’adressait, sans que jamais, pour- 
tant, l'auteur ne sorte du vrai terrain scientifique. 
C’est de la bonne vulgarisation. 

La collection Wissenschaft und Bildung, à laquelle 
l'ouvrage appartient, a, d’ailleurs, déjà publié, dans 
tous les domaines de nos connaissances, une série 
d'opuscules très appréciés en Allemagne. 
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Axrrhénius (Svante), Directeur de l'Institut scienti- 
lique Nobel à Stockholm. — Conférences sur quel- 
ques thèmes choisis de la Chimie physique pureet 
appliquée. — 1 vol. iu-8°, de 413 pages. (Prix : 3 fr.) 
A. Hermann et Fils, éditeurs. Paris, 1913. 

Ce petit ouvrage se compose de deux parties bien 
distinctes. La partie essentielle est constituée par 
l’ensemble des trois conférences faites à la Sorbonne 
les 6, 9 et 13 mars 1911, sur des questions importantes 
de Chimie physique. La première fut consacrée à 
l'exposé de la l'héorie moléculaire : après avoir rendu 
hommage à la mémoire de Van'’t Hoff, mort le 4°" mars 
1911, Arrhénius rappelle brièvement les divers avatars 
de l’atomisme, et s'étend ensuite plus longuement sur 
les travaux retentissants de J. Perrin, de Planck, de 
Svedberg, de Schmoluchowski, de Millikan, de Ehren- 
haft, de Przibram et de leurs élèves. Il faut noter tou- 
tefois que l'exposé d’Arrhénius, fort clair et fort inté- 
sessant pour celui qui connaît déjà tous ces travaux, 
est beaucoup trop laconique et trop synthétique pour 
avoir une valeur didactique. Le lecteur qui voudrait 
s'orienter dans ce domaine ne pourrait mieux faire, 
d'ailleurs, que de lire les admirables conférences faites 
en 1912 à la Société francaise de Physique, et éditées 
en 1913 par Gauthier-Villars sous le titre : Les idees 
modernes Sur la constitution de la matière. — Dans la 
deuxième conférence, Arrhénius parla des Suspensions 
et des phénomènes d'absorption. La troisième fut con- 
sacrée à l’£nergie libre : je rappelle que cette der- 
nière a été publiée in extenso dans la /tevue générale 
des Sciences, t. XXII, p. 266-275, en 4911. Ces trois 
conférences étaient consacrées à l'examen de théories 
exactes, appuyées sur des expériences d'une haute pré- 
cision ; il n’en est pas de même des deux conférences 
suivantes qui forment la seconde partie de l'ouvrage. 

Celles-ci se rapportaient à des questions de Cosmo- 
logie, essentiellement hypothétiques. La première, 
faite à la Société de Chimie physique, a pour sujet Les 
Atmosphères des planètes; la deuxième, faite à la So- 
ciélé française de Physique, estconsacrée à l'étude des 
Condilions physiques sur la planète Mars. Svante 
Arrhénius a développé, sur ces deux sujets connexes, 
des vues très ingénieuses et très rationnelles, mais qui 
n'en restent pas moins pleines d’incertitudes, et fort 
hasardeuses. Il est intéressant de leslire, mais elles ne 
peuvent suffire à nous convaincre. GEORGE SARTON. 


Doelter (C.), Directeur de l'Institut de Minéralogie 
de l'Université de Vienne. — Handbuch der Mine- 
ralchemie (TRAITÉ DE CHIMIE MINÉRALOGIQUE). — T'omel, 
fase. 2 à 6, p. 161-1008, fig. 15 à 125. Tome 11, 
fase. 4 à 4, p. 1-640, fig. 1 à 35. (Prix du 4er vol.: 
52 {r.; prix du fasc.: 8fr.15.). Th. Steinkopf, édi- 
teur, Dresde, 1911-1943. 

En présentant aux lecteurs de la Z?evue! le premier 
fascicule de ce traité, nous avons indiqué les grandes 
lignes suivant lesquelles il est concu. L'application des 
principes et des méthodes de la Physico-chimie a, 
depuis vingt-cinq ans, profondément renouvelé cer- 
taines parties de la chimie des minéraux, et le but que 
s'est proposé M. Deælter, assisté d'un grand nombre de 
collaborateurs, est précisément de montrer les résultats 
«de cette évolution, ainsi que leur utilisation dans cer- 
taines branches de la technologie (industries du ciment, 
du verre, etc.). 

Les nouveaux fascicules du tome 1 continuent d'a- 
bord l'étude des carbonates, amorcée dans le fascieule 1. 
L'étude des carbonates alcalins et de leurs hydrates a 
élé confiée à M. R. Wegscheider, auteur d'importants 
travaux sur ce sujet. Celle des carbonates alcalino-ter- 
reux (magnésite, caleite, aragonite, dolomie), qui jouent 
un rôle si important dans la technique, est l'œuvre de 
M. I. Leitmeier, qui, avec le concours de MM. Himmel- 
bauer, Kreutz et Ritzel, à également traité des autres 


l liovue générale des Sciences du 30 décembre 4911, 


1. XXIF, p. 972. 


jusqu'ici l’on soit parvenu à un accord satisfaisant. 


carbonates métalliques. À signaler aussi le chapitre sui 
les carbonates fluorés de terres rares, par M. G. Hink 
Chacun de ces chapitres est précédé de notices su: 
l'analyse des divers carbonates considérés, dues à I@ 
plume de M. M.Dittrich. Les monographies elles-mêmes 
comportent : les résultats d'analyse et la constitution. 
chimique qui s’en déduit, les propriétés physiques ét 
chimiques, les modes de synthèse, la genèse naturelle 
probable, les transformations et emplois techniquess 
La partie relative aux composés du carbone se ter 
mine par une courte étude de M. Hünigschæid sur les 
carbures de fer et de silicium. 

Les minéraux les plus répandus dans la nature 
puisqu'ils constituent la majeure partie de la croûté 
terrestre, sont la silice et les silicates. Aussi la seconde 
moitié du tome I et tout le tome II sont-ils consacrés 
aux composés du silicium. M. Dittrich résume d’abord 
en 35 pages les meilleures méthodes d'analyse des sili 
cates ; de leur exactitude dépend la portée des conclu 
sions qu'on peut tirer sur la constitution des silicates 
problème encore fort discuté. Puis M. Dælter expose 
les généralités sur la synthèse des silicates, particuliè 
rement les méthodes et les appareils employés, les 
résultats particuliers devant se retrouver dans la mono: 
graphie consacrée à chaque silicate. 

Le chapitre suivant, l’un des plus remarquables de 
l'ouvrage, est consacré aux fusions de silicates; il est. 
naturellement l’œuvre de M. Dœælter, qui s'est voué 
depuis de longues années à l'étude de cette attachante 
question. Après avoir créé, pour l'étude de ce problème, 
toute une technique qu'il décrit en détail, il a déter= 
midé quelques-unes des constantes physico-chimique 
les plus importantes des silicates : point de fusion, 
chaleur spécifique, chaleur de fusion, et leur relation 
avec la pression. Cherchant à appliquer la loi des 
phases à l'équilibre des silicates ou mélanges de sili= 
cates fondus, il a reconnu qu'il faut faire intervenir ici 
un facteur important, la viscosité, qui influe, d’ail= 
leurs, sur plusieurs propriétés des silicates : la vitesse 
et le pouvoir de cristallisation, la surfusion, la stabi= 
lité, etc. L'étude des courbes de fusion des systèmes 
binaires et ternaires de silicates a fait connaitre le: 
domaine d'existence de leurs composants et des com= 
binaisons complexes qui se forment, et ces résultats 
ont une importance de premier ordre pour l’expli= 
cation de la genèse et de la structure des roches 
éruptives. 

Toujours dans le domaine des généralités, signalon 
les monographies de M. von Arlt, Zschimmer, Berdel et 
Vogt sur les industries des ciments, du verre, des 
glacures et émaux, et des scories, où les auteurs se 
sont efforcés de montrer comment les études de miné- 
ralogie et de synthèse peuvent profiter à la technique 
et ce que les théoriciens peuvent eux-mêmes retirer de 
progrès des techniciens. 

Enfin, il nous faut encore citer le chapitre où M. F: 
Becke expose les rapports entre les propriétés phy= 
siques, tout particulièrement optiques, des silicates et 
leur composition chimique, celui où M. J. Kænigs 
berger traite de la paragénèse des silicates naturels 
enfin celui où M. Dæœlter résume les nombreux points 
par lesquels on a abordé la question de Ja constitution 
des silicates et les diverses théories proposées sans que 


Le reste du tome II est consacré à la description par= 
tüiculière des divers dérivés du silicium. Elle commence 
par les minéraux que forme l'acide silicique, soit à 
l'état anhydre : quartz (avec un chapitre intéressant 
sur l'industrie du quartz fondu), calcédoine (avec um 
paragraphe sur les agates), tridymite, cristobalites 
soit à l’état hydraté : opale (avec un chapitre sur les 
acides siliciques artificiels par G. von Tschermak). Elle 
se poursuit par les silicates proprement dits, qui ont 
été divisés de la façon suivante : silicates simples, sili 
cales d'alumine purs, silicates de fer purs, aluminosilis 
cates complexes, borosilicates, silicates hydratés. , 

Arrivé à la fin de sa première moitié, le Traité d8 
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Chimie minéralogique, qui comprendra encore deux 
autres gros volumes, se présente à nous comme une 
œuvre de référence et un instrument de travail de pre- 
mier ordre pour tous ceux qui s'intéressent à l'étude 
et à l'emploi des minéraux. Louis BRUNET. 


3° Sciences naturelles 


Kipiani (M®° Varia). — Ambidextrie. Etude expéri- 
mentale et critique. — 1 vo. in-8° de 103 pages. 
(Travaux de la Faculté internationale de Pédologie.) 
Bruxelles, Lehèque, et Paris, Alcan, 1912. 

Une première partie de ce travail est consacrée aux 
bases scientifiques et aux théories de la droiterie et de 
la gaucherie; on y trouve des indications d’ethnogra- 
phie et de préhistoire; d'anatomie et de physiologie, 
d'historique, enfin, sans grande systématisation. 

Au point de vue pédagogique, l’auteur s'oppose à 
Schuyten qui déclare qu'on devrait renforcer l'asymé- 
trie, cause de progrès, et, admettant, d’ailleurs, une 
asymétrie fondamentale, hasarde une hypothèse bien 
singulière pour l’expliquer (l'asymétrie organique pro- 
venant de la symétrie constatée dans la réflexion de la 
lumière !) 

Le point de vue pathologique, envisagé ensuite, est 
une occasion pour rejeter sur les erreurs d’enseigne- 
ment une multitude de maux : « L'enseignement sco- 
laire est producteur de l’asymétrie la plus funeste. 
C'est à cause de lui que se développent les « hémiplé- 
giques » et les « monoplégiques pédagogiques » (droi- 
tiers), qui souvent deviennent des hémiplégiques 
médicaux, des tiqueurs pédagogiques (droitiers) qui 
deviennent des tiqueurs médicaux. » 

Que faut-il donc faire? Réaliser l’ambidextrie éduca- 
live, par exemple : « On n’a qu'à se servir de la dacty- 
lographie et des deux mains; alors je serai d'accord 
avec votre illustre George Sand qu’on peut écrire, corps 
droit, l'écriture droitesur papier droitet qu’on évitera du 
même coup la scoliose, le strabisme, la myopie, la tuber- 
culose et d'autres maux terrifiants ». On voit que Mme Ki- 
piani montre plus d'enthousiasme que de critique! 

Avant de savoir si, d'apprendre à écrire et à dessiner 
des deux mains, cela peut « doubler la force et la vita- 
lité de la nation », il faudrait des données expérimen- 
tales rigoureuses. Peut-être, Mz* Kipiani a-t-elle raison 
de demander qu'on ne favorise pas à l’excès l'asymétrie 
motrice, mais son plaidoyer ne fournit pas d'éléments 
de conviction. 

A la fin du livre, on trouve un rapport de Me Joteyko 
sur les bases psychologiques de l'ambidextrie (1° Con- 
grès international de Pédologie), où sont brièvement 
exposées quelques considérations judicieuses. 

Hexrt Piéron. 


Nordenskiold (Baron Olto). — Le Monde polaire. 
Traduit du suédois par MM. G. PARMENMER et M. Zi 
MERMANN. l’réface du D' Cnarcor. — 1 vol. in-18 bro- 
ché. (Prix : 5 fr.) Colin, éditeur. Paris, 41913. 

Le monde polaire, qu'il s'agisse de l’arctique ou de 
l'antarctique, défendu par ses barrières de glace, est 
resté longtemps inconnu, et si, vers le pôle Nord, des 
explorations, déjà anciennes, avaient permis de déter- 
miner un certain nombre de faits particuliers aux 
régions glaciaires, nos connaissances sur les pays de 
l’antarctique restaient fort obscures. 

Le livre du Prof. Otto Nordenskjüld arrive à son 
heure. Le distingué géologue, qui a parcouru les deux 
extrémités du globe, était plus désigné que qui que ce 
fût pour synthétiser les notions acquises actuellement, 
montrer les analogies des deux mondes polaires et 
aussi les grandes différences qu'une étude approfondie 
permet de reconnaître dans les conditions géolo- 
giques, météorologiques et zoologiques de ces contrées. 

Dans un petit volume de 300 pages, l’auteur nous 
promène successivement au Groenland, en Islande, au 
Spitzberg, puis il nous entraine à l'extrémité du globe 
vers l'Antarctique, ce continent mystérieux que 
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recouvre presque totalement une épaisse couche de 
glace ou de neige éternelles, seuls les pics qui 
atteignent 4.700 mètres, par suile peut-être de leur 
formidable déclivité, montrant la roche à nu. 

Avec Nordenskjôld nous suivons l'étude comparative 
des Inlandsis arctiques et antarcliques, le premier glis- 
sant vers la mer avec une vitesse de 30 mètres par 
jour, le second progressant avec une marche de moins 
de 10 mètres par mois. Les découvertes du regretté 
capitaine Scott ont permis également d'établir le méca- 
nisme de la formation de ces grandes barrières, ou 
plutôt de ces immenses plateaux de glace ‘Shelf-[ce) 
qui, sur des longueurs de 700 kilomètres, défendent le 
continent polaire. 

Un chapitre est consacré aux terres subantarctiques. 
Tout autour des deux régions polaires se développe, 
en effet, une couronne de terres qui ont d’étroits rap- 
ports et par endroit se confondent directement avec 
elles. L'Islande représente le type subarctique, les terres 
du cap Hors» et les îles situées sur le même parallèle, 
les types subantarctiques. L'étude des Fjords sud-amé- 
ricaims si peu connus est des plus intéressantes. Puis, 
sautant de nouveau vers le Nord, Nordenskjôld nous 
entraine successivement dans la région Finno-Scandi- 
nave qu'il a tant étudiée et enfin vers la Sibérie. Dans 
les dernières pages, l’auteur, à l’aide des matériaux 
exposés, pose le grand problème glaciaire. Le pa- 
roxysme glaciaire qui paraît avoir sévi sur toute la 
Terre a-t-il été simultané ou bien y a-t-il eu alternance 
entre l'hémisphère Nord et l'hémisphère Sud? Le 
refroidissement lui-même s'explique-t-il par une plus 
grande abondance des neiges ou par l’abaissement 
général de la température estivale? Autant de ques- 
tions que l’auteur pose sans les résoudre. Il penche 
cependant vers la conception de son savant compa- 
triote Arrhénius : le refroidissement expliqué par une 
diminution de la tension de l'acide carbonique dans 
l'atmosphère terrestre. 

Si la lecture de cet ouvrage est si attrayante, nous 
le devons aussi aux deux traducteurs, MM. G. Parmentier 
et M. Zimmermann, qui ont su donner aux pages du 
savant suédois une tournure des plus françaises et ont 
ajouté un certain nombre de courtes notes instructives. 

J.-P. LanGLois. 
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Hahn (D' C.), licencié ès sciences, médecin assis- 
tant à l'hôpital Saint-Michel. — Les grands pro- 
cessus morbides. Congestion, inflammation, sup- 
puration, gangrène. — A1 vol. in-18 jésus de 
478 pages avec figures dans le texte de l'Encycelopé- 
die Scientifique (Bibliothèque de Pathologie médi- 
cale, directeur D* Klippel). Doin et fils, éditeurs. 
Paris, 1913. 

Cet ouvrage comprend, ainsi que l'indique son sous- 
titre, quatre parties : la congestion, l’inflammation, la 
suppuration, la gangrène. L'auteur étudie successive- 
ment l’hyperhémie active et l'hyperhémie passive, les 
causes, les modalités, les conséquences de ces hyperhé- 
mies ; il expose les modifications des tissus vasculaires 
et des tissus avasculaires sous l'influence de l’inflam- 
mation, les causes, les formes, les symptômes, le 
traitement de l’inflammation ; il s'arrête avec raison 
sur les lésions tuberculeuses et leur genèse. La des- 
truction des tissus par suppuration et gangrène fait 
l’objet des deux dernières parties ; l'intervention des 
microbes et de leurs poisons solubles et insolubles, 
les réactions de l'organisme, les modalités, le méca- 
nisme de la gangrène sont clairement exposés. 

Par cette énumération succincte, on se rend compte 
de l'importance des sujets traités dans ce livre; ils le 
sont avec méthode et précision. Les travaux récents y 
tiennent une place considérable. M. Hahn y ajoute 
souvent une note personnelle ; le lecteur trouvera là 
une bonne mise au point de questions qui dominent 
la Pathologie générale. D: Jean Cauvs. 
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Séance du 10 Novembre 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. C.-V.-L. Charlier 
montre l'intérêt, pour l'étude de la réfraction terrestre 
et de la constitution de l'atmosphère, d’une certaine 
équation intégrale de première espèce. — M. Em. Pi- 
card : Remarque au sujet de l'équation intégrale con- 
sidérée par M. Charlier. — MM. Chipart et Liénard : 
Sur le signe de la partie réelle des racines d’une équa- 
tion algébrique. — M. G. Polya : Sur un algorithme 
toujours convergent pour obtenir les polynômes de 
meilleure approximation de Tchebychef pour une fonc- 
tion continue quelconque. — M. E. Goursat : Sur 
quelques équations intégrales singulières. — M. Fes- 
senkoff indique une formule donnant la vitesse angu- 
laire de rotation du Soleil en fonction de la latitude. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — MM. H. Deslandres et L. 
d’Azambuja ont étudié l’action du champ magnétique 
sur le spectre de bandes ultra-violet de la vapeur 
d'eau. Toutes les raies sont déplacées, et les raies 
simples qui forment une série arithmétique naturelle 
sont toutes déplacées dans le même sens, soit vers le 
rouge, soit vers le violet. — M. R. Boulouch établit 
les relations homographiques dans les systèmes de 
dioptres sphériques centrés. Il montre qu'il ne peut y 
avoir de points stigmatiques singuliers qu'aux points 
nodaux ou antinodaux. M. Em. Baud à établi la 
relation = kx (1 — x) entre la chaleur de mélange de 
deux liquides, sans action chimique l’un sur l’autre, et 
leurs concentrations respectives. Elle se vérifie avec 
les mélanges de cyclohexane et de dibromoéthane, de 
benzène et de CCI‘, de toluène et de cyclohexane. — 
M. C. Gaudefroy a étudié les figures de déshydratation 
de l'oxalate de potassium. Une figure quelconque est 
semblable à l'intersection de la face sur laquelle elle 
se produit avec un polyèdre cristallographiquement 
identique au cristal primitif. — M. M. Sommelet a 
constaté que les halogénoalcoylates d'hexaméthylène- 
tétramine se décomposent par ébullition avec l’eau en 
formant l’aldéhyde correspondant au dérivé halogéné 
mis en œuvre. — MM. E. Jungfleisch et Ph. Lan- 
drieu ont préparé : le camphorate droit dipotassique, 
cristallisant avec 2H°0; le camphorate droit monopotas- 
sique, cristallisant anhydre ou avec 1H°*0; le dicam- 
phorate monopotassique et le tétracamphorate mono- 
potassique. Ces derniers sels doivent être considérés 
comme des combinaisons de 1 mol. de camphorate 
dipotassique avec 1 ou plusieurs mol. d'acide cam- 
phorique. — M. L.-C. Maillard montre que les bases 
cycliques du goudron de houille tirent leur origine de 
la pyrogénation des matières humiques azotées qui 
résultent de la condensation des sucres (constituants 
de la cellulose) avec les amino-acides (constituants des 
protéiques). — M. A. Gautier a reconnu que le fluor 
est toujours présent dans les minéraux formés au sein 
des roches cristalliniennes ou déposés dans les failles 
les plus anciennes par les eaux géologiques, dans les 
eaux thermales vierges, les émanations sorties du sol 
naturellement ou par des sondages pratiqués sur le 
trajet de failles les plus profondes, dans les gaz volca- 
niques ou solfatariens; il caractérise l’origine très pro- 
fonde de ces produits. — M. G. André à constaté que 
des sels de Na ou de Ca, triturés en présence d’eau et 
de feldspath microcline pulvérisé, déplacent des quan- 
tités de potasse supérieures à celle que déplace l’eau 
seule. L'origine des matières minérales dissoutes dans 
les liquides du sol doit être attribuée à une aclion de ce 
genre. — M. Ch. Lepierre montre que le zinc n'est 


| pas indispensable à la culture de l'Aspergillus niger: 
En l'absence de zinc, la plante peut atteindre son poids 
normal si on la cultive de telle sorte que la hauteur du 
liquide soit grande par son rapport à son volume. — 
M. J. Stoklasa à observé que l’émanation du radium 
favorise l’activité des bactéries fixatrices d'azote, mais 
nuit à la réduction des nitrates. 
3° SCIENCES NATURELLES. — M. C. Levaditi a reconnu 
| que le spirochète peut circuler dans le sang des para- 
| lytiques généraux et qu'on peut l'y déceler par l’ino= 
culation scrotale et testiculaire au lapin. — M. Y. Ma- 
nouélian signale l'existence des corpuscules de Negri 
dans les ganglions nerveux des glandes salivaires chez 
les animaux rabiques. — M. P. Chaussée montre que 
les bacilles tuberculeux inhalés par le poumon se com- 
portent comme de véritables graines. Selon que la 
vitalité de ces graines est plus ou moins intacte, et 
selon l'aptitude de l'organisme à la culture, le tubercule 
théoriquement réalisé par tout bacille qui arrive dans 
les alvéoles progresse avec une activité variable. — 
MM. A. Trillat et M. Fouassier montrent que l’ense- 
| mencement microbien à distance par l'intermédiaire de 
l'air, sans intervention d'une pulvérisation ou d’une 
action mécanique extérieure, peut être facilement 
réalisé en observant certaines conditions. — M. M. Mé- 
nard a réalisé la protection absolue contre les brülures 
| dues aux rayons Rœntgen, non seulement des mains 
| de l'opérateur, mais aussi des autres parties du corps 
par l'usage d’un meuble spécial et de gants capables 
d'absorber les rayons X les plus pénétrants., — M. Dan- 
tan confirme le fait que, sur le littoral français, la plu= 
part des huîtres d'élevage peuvent se reproduire dès 
leur première année. Une huiître d'un an peut don- 
ner environ 100.000 larves, une huître de deux ans 
247.000, une huître de trois ans 725.000. La proportion 
des femelles, très faible la première année, augmente 
avec l’âge. — M. G. Barthe!lat a étudié le mode de 
déhiscence des fruits de Mesambryanthemum, qui a 
lieu par l’action de l’eau sur les valves qui le ferment.— 
MM. A. Maublanc et E. Rangel considèrent le Stilbum 
f{lavidum Cooke, parasite du caféier, comme un état 
avorté et stérile de l'Omphalia flavida. — M. S: 
Stefanesco poursuit l'étude de la ramification des 
tubercules dentaires d'Ælephas, de Stegodon et de 
Mastodon. x s 


Séance du 17 Novembre 1913. 


M. J. Gosselet est élu Membre non résident. 

1° SGIENGES MATHÉMATIQUES. — M. E. Keraval : Sur 
une famille de systèmes triplement orthogonaux. — 
M. G. Tzitzeica : Sur les réseaux conjugués à suite de 
Laplace périodique. — M. Z. de Geôcze : Sur la qua- 
drature des variétés. — M. Kampé de Féeriet : Sur les 
polynômes ultra-sphériques V® »,..…., mp. — M. Gia- 
cobini montre que la comète 1913 e est bien la comète 
Giacobini 1900 III de retour. La durée de révolution de 
cette dernière est donc de 6,464 années, 

20 SCIENCES PHYSIQUES. — M. Léon Brillouin étudie 
la propagation d’un signal lumineux dans un milieu 
dispersif. Il arrive d’abord deux séries de précurseurs, 
généralement imperceptibles, puis le signal arrive 
progressivement et s'établit pour durer ensuite indéli= 
niment. Il est quelque temps encore déformé par là 
suite des précurseurs. — MM. P. Weiss et Aug. Pic 
card ont déterminé l'aimantation de l'oxyde azo= 
tique AzO et ont trouvé que ce gaz paramagnétique 
renferme exactement 9 magnétons. — M. E. Ariès 
montre que, sur les 24 coefficients thermo-élastiques 
possibles d’un corps, il y en a 8 seulement qui sont 
distincts et indépendants. Il signale l'existence d’autres 
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relations que celles connues entre ces coefficients. — 
MM. Billon-Daguerre, L. Médard et H. Fontaine ont 
réalisé un nouveau type de lampe à mercure en quartz, 
immergée dans une cuve à eau. Elle donne une lumière 
pratiquement froide, très appréciable pour la projec- 
tion et la microphotographie; d'autre part, le point 
lumineux est absolument fixe. — M. G. Moreau à 
obtenu avec des flammes pures ou chargées de vapeurs 
salines des couples comparables aux piles voltaiques 
à un ou deux liquides et aux séries à concentration. 
— M. M. de Broglie, en réfléchissant un faisceau de 
rayons X sur un cristal monté sur un cylindre de baro- 
mètre enregistreur tournant à la vitesse angulaire 
de 2° par heure, a obtenu un véritable spectre de raies, 
ayant tout à fait l'aspect des photographies de spectres 
lumineux. — M. F.-0. Germann a procédé à une revi- 
sion de la densité de l'oxygène, il trouve comme 
moyenne de ses observations 1,42905. Le contrôle de la 
densité de l'air de Genève lui a donné comme moyenne 
1,2930. — M. Eug. Wourtzel a étudié la décompo- 
sition de ES par le rayonnement de l’émanation. 
Un curie décompose 1.155 centimètres cubes d'HFS. Il 
n'y à pas équivalence avec la décomposition de H°0. — 
MM. G. Charpy et A. Cornu ont constaté que le sili- 
cium diminue graduellement la solubilité du carbone 
dans le fer, qui devient pratiquement nulie à 900 
quand la teneur en Si dépasse 4 °/,, et à 1.000° environ 
quand la teneur en Si dépasse 7 2/5. — M. N.-D. Cos- 
teanu a reconnu que le gaz carbonique réagit sur le 
sulfure de bore à partir de 300° suivant l'équation : 
B2S*  3C0° — B°0° + 3C0 + 3$. — M. P. Pascal a pré- 


paré des sels complexes de l’uranyle avec l'acide pyro- : 


phosphorique et avec l'acide cyanique, des types 
[UO*X°}M* et [UO®X')M°, le premier très stable, résis- 
tant à l'hydrolyse et où les réactions de l’urane sont 
complètement masquées, le second se comportant en 
solution diluée comme un sel double. — M. A. Granger 
a reconnu que les verres sont colorés en bleu par le 
cuivre quand la teneur en cuivre est faible : 0,05 Cu0 
pour une molécule de base. Si l’on force la teneur en 
cuivre, le verre a une tendance à verdir, qui augmente 
lorsque l'alcalinité diminue ou lorsqu'on ajoute .de 
l’alumine et surtout de l'anhydride borique. — MM. Ch. 
Moureu et Emile Anûré ont constaté que la chaleur 
d'hydruration des composés acétyléniques en composés 
saturés est considérable : 80 cal. dans la série grasse, 
moins dans la série aromatique. L’excès d'énergie de 
la triple liaison sur la liaison simple, dans les pre- 
miers termes de la série des hydrocarbures, est d'en- 
viron 50 cal. La fixation de l’eau sur un carbure acéty- 
lénique, avec formation de cétone, dégage 40 cal. — 
M. F. Bodroux montre qu'on peut éthérifier à la 
température ordinaire les alcools primaires de la série 
de l’alcool méthylique par les acides organiques de la 
série de l'acide formique en opérant en présence de HCI 
comme catalyseur. Pour les éthers-sels d'une densité 
supérieure à l'unité, la préparation peut être rendue 
continue en soulirant l'éther-sel formé et en rajoutant 
un mélange d'acide el d'alcool. — M. H. Mech a pré- 
paré les produits de condensation du chlorure de 
benzyle p-nitré avec la méthylacétylacétone et les 
éthers cyanacétiques. — M. R. Douris, par l'étude de 
l’action des dérivés organo-magnésiens mixtes sur 
l’aldéhyde dimère de l’aldéhyde crotonique, confirme 
que le second atome d’0 qu'il contient est sous forme 
d'éther-oxyde. — M. R. Fosse montre que, grâce à la 
dixanthylurée, il est facile d'identifier par l'analyse 
3 à 5 centigrammes d’urée, d'en reconnaitre par voie 
microchimique 1/100° de milligramme et de préci- 
piter ce corps d'une solution diluée au millionième. 
3° SCIENCES NATURELLES. — MM. A. Desgrez et Dor- 
léans ont reconnu que la guanine diminue dans une 
certaine mesure la toxicité de l'adrénaline. Elle réduit, 
en outre, très notablement la glycosurie adrénalinique. 
Il est probable que cette substance contribue à la régu- 
lation glycémique exercée par le pancréas. — M. A. La- 
veran a obtenu, chez les singes et chez les chiens, 


avec les cultures de Leishmania Donovani, des résul- 
tats tout à fait comparables à ceux qu'on obtient avec 
le Z. infantum. Les singes se sont même montrés plus 
sensibles au virus du kala-azar indien qu'à celui du 
kala-azar méditerranéen. Les deux virus semblent 
donc identiques. — M. H. Piéron a reconnu que, dans 
l’/dotea tricuspidata, il n’y à qu'une adaptation chro- 
matique incomplète et seulement apparente, n'impli- 
quant, chez ce Crustacé, aucune perception des cou- 
leurs, mais exigeant seulement une perception visuelle 
des clartés; il y a homophanie plutôt qu'homochromie. 
M. A. Michel-Lévy a reconnu que les tufs du Culm, 
dans les Monts du Mâconnais et du Beaujolais, ont 
été, au moins à leur base, profondément métamor- 
phisés par le granite; cette refusion granitique est 
vraisemblablement contemporaine de l'éruption des 
microgranulites des sommets des Cévennes (fin du 
Viséen). — M. O. Mengel a étudié la terminaison 
orientale du synclinal de Mérens-Villefranche et le 
Glaciaire de Prades (Pyrénées-Orientales). — M. G. 
Depape signale la présence du (inkqgo biloha dans le 
Pliocène inférieur de Saint-Michel-d'Ardèche. — 
MM. A.-L. Day et E.-S. Shepherd ont puisé des gaz 
magmatiques au fond même du cratère du Kilauea, au 
contact de la lave. L'analyse des échantillons recueillis 
a permis de constater la présence de l'eau, de CO?, CO, 
H°, Az°, SO?: l'eau condensée tenait en dissolution 
CLR ST RS Na; Cas he Al 


Séance du 24 Novembre 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. M. Pétrovitch: Sur 
le module minimum d’une fonction analytique le long 
d'une circonférence. — M. G. Koenigs: Sur les mou- 
vements doublement décomposables et sur les surfaces 
qui sont le lieu de deux familles de courbes égales. — 
M. A. Verschaffel, à propos de la communication de 
MM. Claude et Driencourt sur leur nouveau micromètre 
impersonnel à coincidences, montre que le micromètre 
impersonnel à fil entrainé ne comporte pas autant de 
causes d'erreurs que ces auteurs le disent et que le 
nouvel instrumentsera très difficile à construire et son 
emploi laborieux. 

20 SGiENGES PHYSIQUES. — M. R. Fortrat signale des 
phénomènes de simplification dans les spectres de 
bandes de quelques corps. Aux deux points de vue 
qualitatif et quantitatif, les simplifications des bandes 
se produisent comme si les doublets ou les triplets 
élaient émis par des systèmes à 2 ou à 3 degrés de 
liberté entre lesquels existerait comme liaison un 
frottement proportionnel au champ magnétique. — 
M. L. Margaillan a suivi la neutralisation de l'acide 
chromique par des mesures de f.é.m. et de conducti- 
bilité. La f.6.m. présente deux paliers correspondant 
à la première et à la deuxième fonction acide, sans que 
la courbe offre de discontinuité au sens mathématique; 
la courbe de conductibilité présente, au contraire, deux 
brisures. — MM. A. Guntz et A.-A. Guntz jun. ont 
repris l'étude des hydrates de fluorure d'argent et ont 
obtenu les corps AgF.4H°0, F.1805; AgF.2H°0, très 
déliquescent, F. 42°; AgF.H°0, en octaèdres durs très 
réfringents ; 3AgF.5H°0 instable comme le précédent; 
enfin AgF anhydre en cubes transparents rouge rubis. 
— M. A. Haller montre que lathuyone renferme bien le 


complexe —CH-CO-CH°, car on peut remplacer 3 atomes 
d'H par 3 radicaux allyle au moyen de l’amidure de 
sodium, tandis que l’isothuyone contientle groupement 


—C-CO-CIH, puisqu'on ne réussit à y substituer que 
deux méthyles à deux atomes d'H. — MM. Em. Bour- 
quelot et M. Bridel ont réalisé la synthèse biochimique 
des glucosides « de la glycérine et du glycol au moyen 
de la glucosidase «. Toutefois le glycol concentré tue 
rapidement le ferment, ce que ne fait pas la glycérine 
concentrée. — M. R. Combes à reproduit expérimen- 
talement une anthocyane identique à celle des feuilles 
rouges en soumettant à la réduction par l'amalgame 
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de sodium un composé extrait des feuilles vertes. Les 
pigments anthocyaniques ne résultent donc pas d'une 
oxydation, comme on le croyait. — M. P. Nottina 
reconnu que le mercure, en tant que métal, augmente 
la production de levure alcoolique parce qu'il désature 
continuellement le moût de son CO? par un phénomène 
d'ordre purement physique. La présence du mercure 
et de ses sels n’a aucune action marquée sur la zymase 
et sur la fonction ferment de la levure. — M. J. Wolff 
a constaté que la présence du fer est nécessaire au 
développement de l'orge; son action est spécifique, 
car il ne peut être remplacé par Cr ou Ni. — MM. A. 
Muntz et H. Gaudechon montrent que l’on peut diffé- 
rencier les argiles en les mettant en suspension dans 
l’eau et en mesurant leur vitesse moyenne de dépôt 
sous l’action de la gravité pendant un temps déterminé. 
Le dépôt sous l’action du transport électrique permet 
également d'établir une classification. 

3° SCIENCES NATURELLES, — MM. A. Calmette et 
V. Grysez ont réalisé l'infection tuberculeuse du 
cobaye par projection de particules de salive bacillifère 
sur la conjonctive saine. [ne se produit aucune lésion 
locale au point de pénétration du bacille, et l'infection 
lymphatique et sanguine est générale avant de se loca- 
liser aux ganglions du cou. — M. F. Bordas rappelle 
qu'il a émis dès 1889 l'hypothèse, que viennent de 
confirmer MM. Trillat et Fouassier, que l'air chargé de 
vapeur d’eau à l’état vésiculaire pouvait devenir le 
véhicule de germes microhbiens, en particulier du 
bacille d'Eberth. — MM. Ch. Nicolle et L. Blaizot ont 
utilisé, dans la préparation de leur vaccin antigono- 
coccique, l’émulsion dans une solution de fluorure de 
sodium, qui supprime la vitalité des microbes en rédui- 
sant au minimum leur altération, et l'association d’un 
microbe trouvé dans le pus blennorragique, qui a per- 
mis de réaliser un vaccin atoxique. — MM. Variot et 
Lavialle ontsoigné avec du lait hypersucré au saccha- 
rose une centaine de nourrissons dyspeptiques qui 
vomissaient tout ou partie de leurs tétées, et ont réussi 
à rétablir la tolérance gastrique et à régulariser les 
fonctions digestives très vite, souvent du Jour au len- 
demain. — M. J. Bergonié présente un ergomètre 
donnant la puissance, les deux facteurs du travail 
mécanique et le nembre total de kilogrammètres pro- 
duits par un sujet dans une séance d’ergothérapie 
passive. — MM. R. Anthony et L. Gain ont reconnu que 
les Pingouins, aux différents stades de leur dévelop- 
pement ontogénique, présentent, comme la plupart 
des autres oiseaux, des ptéryles isolés qui se fusion- 
nent peu à peu. — M. Ch. Gravier a étudié les Alcyo- 
naires rapportés par la deuxième Expédition antarctique 
française. Le sous-ordre des Gorgonacea est le plus 
abondamment représenté. — M. E. Fauré-Frémiet 
communique ses observations sur l’£rythropsis agilis, 
dont il a pêché une vingtaine d'exemplaires dans la 
baie du Croisic. — M. L. Daniel a observé un nouvel 
hybride de greffe de cognassier sur poirier, né sur le 
sujet au-dessus du bourrelet, et présentant des carac- 
tères intermédiaires entre ceux des parents. — M. R. 
Douïin a observé que lescapitules femelles et les disques 
mäles des Marchantiées présentent trois dispositifs 
d'absorption de l’eau de plus en plus parfaits, correspon- 
dant à des appareils appropriés. — M. A. Guilliermond 
a reconnu que les pigments anthocyaniques etles com- 
posés phénoliques incolores sont toujours le produit 
de l’activité des mitochondries. — MM. A.-L. Day el 
E.-S. Shepherd concluent de leurs analyses des gaz 
recueillis par eux au Kilauea que l’exhalaison contient 
Incontestablement de l’eau, laquelle joue un rôle actif 
dans les phénomènes volcaniques. L'exhalaison est très 
pauvre en Cl et ne contient pas d’argon.— M. Ph. Glan- 
geaud établit des relations très étroites entre la com- 
position chimique des eaux de source des formations 
volcaniques de l'Auvergne et la nature des diverses 
lormations géologiques traversées. — M. Ph. Négris 
signale la présence de l'Eocène non métamorphique 
au-dessus des roches cristallophylliennes des Cyclades. 


Le géosynclinal dans lequel s’est formé le facies cris= 
tallophyllien en Grèce à donc suivi la transgression 
crétacée et précédé la transgression éocène. — M. G: 
Valsan présente ses recherches sur l’évolution de la 
plaine roumaine entre les rivières Olt et Arges. 
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Séance du 11 Novembre 1913. 
M. Alb. Mathieu a observé chez une jeune fille une 


série de crises, dont la dernière a provoqué une lapa- 


rotomie exploratrice, et qui doivent être attribuées à 
une réaction colique survenue au moment ou à la fin 
de débâcles intestinales préparées chacune par plusieurs 


jours de constipation. — M.D. Berthelot est parvenuà 


reproduire, au moyen des rayons ultra-violets d’une 
lampe à vapeur de mercure, le mécanisme de l’assimi- 
lation chlorophyllienne, c’est-à-dire à fabriquer des 
hydrates de carbone et des sucres aux dépens de CO* et 
de la vapeur d’eau renfermés dans l'atmosphère. 


Séance du 18 Novembre 1913. 


M. L. Landouzy apporte la preuve de l'hypothèse 
avancée par lui que l’érythème noueux est une septi- 
cémie à bacilles de Koch. L'examen histologique d'un 
nodule érythémateux enlevé à l'avant-bras à révélé 
des lésions de vascularite, avec présence du bacille de 
Koch dans la lumière d'un vaisseau; l'inoculation du 
nodule au cobaye a, d'autre part, produit une infection 
tuberculeuse typique. — M. P. Marie montre que, 
dans l'hémorragie cérébrale vulgaire, pour qu'un coma 
profond et persistant s'établisse, il faut que l’hémi- 
sphère sain se trouve comprimé comme l'hémisphère 
atteint. Dans certains cas, il peut donc se trouver 
indiqué de faire une trépanation décompressive au 
niveau de l'hémisphère sain. — M. P. Breteau propose 
une méthode de destruction complète des viscères, 
pour la recherche des .poisons minéraux, basée sur 
l'action des vapeurs nitreuses sur la substance 
additionnée d'acide sulfurique. — M. Ch. Dopter à 
traité avec succès l’amibiase hépatique et intestinale 
par le chlorhydrate d'émétine. Toutefois, si l'émétine 
possède un pouvoir amibicide incontestable sur la 
forme végétative de l’amibe dysentérique, elle semble 
en être dénuée vis-à-vis de sa forme enkystée. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 
Séance du 8 Novembre 1913. 


M. G.-A. Krolunitsky montre que la leucocytolyse 
digestive est un acte complexe : au moins deux facteurs 
y prennent part : production des leucocytes par la 
moelle osseuse et sécrétion du ferment leucocytoly- 
tique, destructeur des leucocytes. Par injection intra- 
rectale d'aliments, on peut dissocier cet acte en sup- 
primant un des facteurs, la leucocytolyse, en la 
neutralisant à l’aide d'antileucocytolysine, produite 
par le foie excité. — M. P. Pelseneer à découvert que 
la Moule commune est souvent parasitée par l’Udos- 
tomia rissoides, qui est parasilé à son tour par le 
Monstrilla helgolandica. — M. E. Laguesse a observé 
que les lamelles de substance conjonctive fonda- 
mentale hyaline chez la Torpille dérivent d’une seule 
cellule embryonnaire par étalement et par simple 
modification physico-chimique au cours de la cytogé- 
nèse. — M. C1. Gautier a reconnu que l'injection 
d'adrénaline provoque de la glycosurie chez la gre- 
nouille, — MM. L. Hugounenq et H. Guillemard ont 
constaté que la lumière polarisée ne semble exercer 
aucune action spéciale soit sur le développement, soit 
sur l’activité biochimique des levures. — MM. H. Guil- 
lemard et G. Regnier ont observé qu'aucun change- 
ment de la pression sanguine ne s’est produit du fait 
de la décompression résultant d'une ascension à 
l'altitude de 4.810 mètres. — M. L. Camus, à propos 
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de la note de M. Kling sur la vaccination préventive 
contre la varicelle, rappelle les dangers de l’inoculation 
de bras à bras. — MM. Ed. Retterer et H. Neuville 
ont étudié la structure du gland de quelques rongeurs 
sauvages. Le squelette du gland et les odontoïdes faci- 
litent mécaniquement la copulation. — M. P. Salmon 
a reconnu que le suc de viande ne peut empêcher le 
développement de la tuberculose chez le lapin. — 
M. M. Belin a réalisé la culture du virus vaccinal in 
vitro dans plusieurs milieux : bouillon peptoné et 
sérum d'âne, sérum physiologique et peau de lapin 
fraîche. — M. M. Dubuisson a étudié la déviation de 
la ligne de marche après passage d'un obstacle et 
montre que celui-ci agit en ramenant, à l'insu du 
sujet, vers la normale la ligne de marche et que l'angle 
de déviation augmente avec l'angle d'incidence. — 
MM. L. Launoy et M. Lévy-Bruhl ont reconnu que 
chez les poules adultes infectées de Spirochaela 
gallinarum les glandes thyroïdes ne paraissent jouer 
aucun rôle essentiel dans la résistance de ces animaux 
à l'infection ainsi que dans la rapidité et l'intensité de 
formation des anticorps spirillaires. — MM. Dejust et 
Constant concluent d'expériences faites par ingestion 
ou par injection que l'élimination fécale du glucose se 
produit seulement sous l'influence simultanée de la 
diarrhée et de l’hyperglycémie. — MM. Ch. Besnoit 
et V. Robin montrent que la réaction nodulaire de la 
sarcosporidiose cutanée est un processus général de 
défense analogue à celui qu'on retrouve dans diffé- 
rentes autres maladies parasitaires. 11 rappelle notam- 
ment les lésions cutanées pseudo-tuberculeuses de la 
gale démodécique du chien. — M. H. Vignes estime 
que la masse (glande) hibernante n’est pas simplement 
une réserve nutritive; son rôle physiologique est au 
contraire important, puisque sa suppression chez 
certains animaux, pourtant non hibernants, entraine 
constamment leur mort. — M. H. Iscovesco a observé 
que le lipoïde thyroïdien Ba excite différentes glandes 
à sécrétion interne; il régularise l'augmentation de 
poids et la croissance chez les animaux jeunes et en 
voie de croissance, et diminue le poids chez les 
adultes. — M. L. Michel préconise l'emploi des mem- 
branes en collodion très perméables dans les recherches 
biologiques — MM. Ch. et N. Fiessinger considèrent 
la période hypertensive du début de la néphrite atro- 
phique latente comme une période de défense com- 
pensatrice. — M. E. Fauré-Frémiet montre que les 
nématocystes du Polykrikos sont bien des différencia- 
tions cytoplasmiques propres à cet organisme, peut- 
être une complication des trichocystes. 


Séance du 15 Novembre 1913. 


M. E. Duclouxacombattu efficacement lesépizooties 
de clavelée en Tunisie par la vaccination anticlave- 
leuse au moyen de virus claveleux chauffé. — MM.Ed. 
Retterer et H. Neuville ont observé que le gland des 
chauves-souris est revêtu d’un épithélium pavimenteux, 
stratifié, sans couche cornée, et entouré d’un prépuce 
dont la surface externe est recouverte de poils. Le 
pénis des Chéiroptères se caractérise : 4° par le grand 
développement du tissu érectile aussi bien dans les 
corps caverneux que dans le gland ; 2° par l'existence 
d'un os qui est limité au gland chez les uns, et qui, 
chez les autres, s'étend fort loin en arrière de la base 
du gland. — M. P. Remlinger a employé avec succès 
à Tanger le vaccin antigonococcique de MM. Nicolle et 
Blaizot. Il a surtout une action immédiate et complète 
sur la douleur: — M. M. Aynaud déduit de ses expé- 
riences sur le rôle des sels sur la rétraction du caillot 
sanguin que cette dernière n’est pas un phénomène à 
part, mais que incoagulabilité et irrétractilité sont des 
troubles du même ordre. — MM. Marfan, E. Feuillié 
et F. Saint-Girons ont étudié la cytologie du lait de 
femme en dehors de la période colostrale. Leurs 
recherches les conduisent à regarder comme dérivant 
de l'épithélium mammaire les cellules communes du 
lait de femme. — M. C. Lebailly a trouvé dans l'in- 
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testin des Oiseaux de nombreuses espèces de Spiro- 
chètes à spires lâches, du type Treponemagadi Neu- 
mann, et un Spirochète à spires serrées peu déforma- 
bles, du type Tr. pallidum Schaudinn. — MM. M. 
Labbé et Dauphin montrent que l'augmentation de 
l'Az colloïdal urinaire est l'indice d'un trouble du 
métabolisme azolé. Elle peut servir à déceler l’insuffi- 
sance fonctionnelle du foie, mais ne parait pas pouvoir 
servir au diagnostic du cancer. — M. H. Iscovesco à 
étudié l’action d’un lipoiïde (V Dc) extrait de l'ovaire 
sur l'organisme. Il excite les ovaires et surtout l'utérus 
et provoque à la longue leur hypertrophie. Il excite 
aussi la thyroïde. Il régularise et accélère la croissance 
chez les individus jeunes. — M. G.-A. Krolunitsky 
déduit de ses recherches que l'organisme n'a besoin 
de la leucocytolyse que pendant la première phase de 
la digestion du premier repas, pendant sa phase 
psychique. — M. H. Vignes a reconnu que la masse 
hibernale intervient vis-à-vis des substances toxiques 
tantôt comme empêchant, tantôt comme activant. — 
MM. M. Labbé et H. Bith ont déterminé l’Az titrable 
au formol dans le sérum sanguin et ses variations 
pathologiques. 


Séance du 22 Novembre 1913. 


M. Edg. Pitres n'a pu reproduire aucun des 
résultats annoncés par MM. Ruffer et Crendiropoulo 
relativement à la guérison du tétanos expérimental 
chez le cobaye par l'extrait musculaire de cobayes 
morts tétaniques. — M. M. Arthus à reconnu que les 
animaux soumis à l’action du chloral ou de la mor- 
phive ne sont pas anesthésiés par le protoxyde d’azote. 
D'autre part, le chloroforme et le protoxyde d'azote 
n'addilionnent pas leurs actions anesthésiques, comme 
le font le chloroforme et l'éther. — M. Rappin à 
trouvé dans les organes et le sang de personnes ayant 
succombé à des intoxications alimentaires en Vendée 
(en particulier dans l'épidémie de Cholet) une espèce 
bacillaire nouvelle, qui peut être rapprochée du 
pneumo-bacille de Friedlænder et qu'il nomme Bacil- 
lus hypertoxicus. — M. L. Négre à étudié la dispari- 
tion du pouvoir agglutinant, du pouvoir bactéricide et 
des anticorps chez les lapins immunisés avec des 
bacilles typhiques vivants sensibilisés, tués par la 
chaleur et tués par l’ether. M. A. Javal à constaté 
que la tension artérielle maximum augmente légère- 
ment dans l'air comprimé. — M. L. Cruveilhier 
signale les résultats encourageants qu'il a obtenus 
dans le traitement de la blennorragie chez la femme 
par la méthode des virus-vaccins sensibilisés de Bes- 
redka. — M. H. Vignes montre que la masse hiber- 
nale du rat contient une lipase et possède un certain 
pouvoir amylolytique et un pouvoir antitryptique. Elle 
peut être considérée comme intervenant pour écono- 
miser les albuminoïdes et utiliser les réserves d'hydro- 
carbonés et de graisse. — MM. L. Morel, E. Papin et 
H. Verliac ont reconnu que la ligature complète 
totale et définitive d’une seule veine rénale chez le 
chien est souvent mc‘ Île; la survie, lorsqu'elle à 
lieu, est due à l'établissement d'une circulation colla- 
térale veineuse. — M. J. Camus a observé que l'injec- 
tion d'apomorphine fait cesser la polypnée thermique 
chez le chien et monter la température chez les 
animaux endormis et non endormis. L’élévation ther- 
mique peut aller jusqu'à la mort, alors que les témoins 
résistent. — MM. Ed. Retterer et Aug. Lelièvre 
montrent par l'analyse microscopique que l'ossili= 
cation primitive du rachis débute constamment par 
le cartilage hypertrophique, se poursuit. par le déve- 
loppement du tissu spongo-réticulé et s'achève par 
l'élaboration du tissu osseux proprement dit. — 
M. J. Schiller décrit les microbes acidophiles qu'il a 
trouvés dans la flore intestinale de l'éléphant. La plu- 
part se rattachent au groupe de Mereshkowsky. — 
MM. F. Widal, P. Abrami et Et. Brissaud ont 
reconnu que, dans la réaction de Donaht et Lands- 
teiner, le complément comme la sensibilisatrice se fixe 
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à 0° sur les hématies. — MM. D.-M. Bertrand et 
C.-A. Valadier ont obtenu des résullats encourageants 
dans le traitement des pyorrhées alvéolaires par les 
virus-vaccins. — M. M. Mirande signale 21 espèces 
nouvelles de plantes à principes cyanogénétiques, se 
répartissant dans les genres: Tinantia, Isopyrum, 
Liriodendron, Calycanthus, Chimonanthus, Papaver, 
Dicentra, Sedum, Trifolium, Gaura, Haloragis, Erica, 
Campanula et Florestina. — M. A. Guilliermond 
montre que les mitochondries sont des organites qui 
ont pour une de leurs fonctions principales d'élaborer 
les produits de sécrétion de la cellule. Les plastes 
de Schimper sont assimilables aux mitochondries. Au 
moment de son fonctionnement, la mitochondrie peut, 
ou bien ne subir aucune différenciation, ou bien se 
différencier en un plaste qui n’est lui-même qu'une 
mitochondrie grossie. — MM. J. Dumaset Aug. Pettit 
ont provoqué l'apparition de lésions trachéales chez 
le lapin et le cobaye par l'injection de lipoides extraits 
du bacille diphtérique. — MM. C.-H. Besnoit et 
V. Robin ont constaté que les productions tubercu- 
liformes rencontrées dans la sarcosporidiose cutanée 
sont entièrement constituées par des éléments lym- 
phatiques immigrés; ceux-ci sont en outre capables 
de fusionner leur protoplasma pour former des cellules 
géantes, dont le rôle phagocytaire parait définiti- 
vement démontré. — M. H. Iscovesco montre que le 
lipoïde IT Bb extrait du testicule stimule fortement le 
testicule, légèrement le rein, un peu la thyroïde, el 
provoque une accélération el une augmentation de la 
croissance chez les sujets jeunes et une augmentation 
imporiante du poids chez les adultes. 
M. Pinoy est élu membre titulaire de la Société. 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE BORDEAUX 


Séance du 4 Novembre 1913. 


M. J. Chaine cite de nombreux cas d'invasion de 
termites à la suite du transport de bois et de meubles 
termités. 


SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES 
Séance du 6 Novembre 1913. 


1° SCIENCES PHYSIQUES. — M. R.-J. Strutt a répété 
les expériences de Jervis sur les phénomènes de 
décharge électrique produits dans des ampoules de 
silice à vide en rotation dans un champ électrique. 
Ils sont dus aux inégalités de potentiel à l’intérieur 
des tubes, qui donnent lieu pendant la rotation à des 
mouvements de charges électriques qui illuminent le 
gaz résiduel. — M. J.-N. Pring : L'origine de l'ioni- 
sation thermique du carbone. L'ionisation produite par 
le carbone aux hautes températures, et généralement 
attribuée jusqu'à présent à une émission électronique 
directe, est due en réalité à une réaction entre le car- 
bone et le gaz en contact avec lui. L'ionisation est 
considérablement réduite en éliminant les gaz absorbés 
par le carbone. En amenant au contact du carbone des 
quantités connues de différents gaz purs, l'ionisation 
produite est directement proportionnelle à l’activité 
chimique connue de ces gaz. Les progrès de l'absorp- 
tion d'un gaz par le carbone et de son dégagement 
peuvent être tracés par les courants d’ionisation. S'il 
est difficile de prouver définitivement qu'il n'existe 
pas d'émission électronique par le carbone lui-même, 
il est certain qu’elle est excessivement faible par rap- 
port à l’ionisation attribuable aux changements chi- 
miques. — M. C. et M! M. Cuthbertson ont déterminé 
la réfraction et la dispersion du peroxyde d'azote 
gazeux. La réfractivité de AzO? pur pour À == 6438, 
ramenée aux conditions normales, est de 0,000 509. 
Celle de A7?04 pur est de 0,001 123; ainsi l'effet de la 
polymérisation est d'augmenter la réfractivité d'en- 
viron 10 1/2 0/,. La rélractivité d’une molécule de 
Az0° dépasse celle des éléments dont elle est com- 


.gènes de longueur d'onde X par des plans parallèles du. 


posée de 21 °/,. Le pouvoir dispersif de la molécule 
d’Az0? dans le rouge et le vert est beaucoup plus grand 
que celui de la molécule d’Az?0f. — MM. W.-H. eh 
W.-L. Bragg : La structure du diamant. Les auteurs. 
ont appliqué à l'étude de la structure du diamant les 
deux métliodes d'investigation reposant sur l'emploi 
des rayons X : celle des photographies de Laue, dan 
laquelle les taches obtenues renseignent sur la position 
des plans du réseau et le nombre relatif d'atomes qu'ils: 
contiennent; celle de la réflexion des rayons X homo= 


cristal, qui à lieu suivant un angle Ü quand la relation 
À = ?2d sin 0 est satisfaite (d est la distance entre les 
plans successifs). Les auteurs arrivent aux conclusions 
suivantes : Les atomes de carbone du diamant sont 
arrangés similairement sur des plans parallèles placés 
alternativement à des distances de 0,508 X 105 et 
1,522 X° 10—S centimètre. La représentation dans 
l'espace de cette disposition peut se faire comme suit® 
un atome à chacun des sommets d'un cube, un atome 
au milieu de chaque face du cube, et un atome au 
centre de quatre des huit petits cubes formés par la 
division en huit du grand cube. — M. E.-H. Rodd : 
Etudes morphologiques dans la série du hbenzène: 
IV. La forme cristalline des sulfonates et ses relations 
avec leur structure moléculaire. L'auteur étend aux 
p-dichlorobenzènesulfonates de terres rares triva- 
lentes les conclusions déjà données pour les p-dibro- 
mobenzènesulfonates correspondants isomorphes.Tous 
cristallisent sous forme pseudo-trigonale. Suivant la 
théorie de Barlow-Pope, ils doivent être considérés 
comme constitués de telle facon que les molécules 
sont arrangées en couches dans un plan à angles droits: 
avec l’axe pseudo-trigonal. Chaque couche paraît être 
de l'épaisseur attribuée à une couche simple de molé- 
cules de benzène dans le benzène cristallisé ou l’un de 
ses dérivés halogénés. Dans la formation du sulfonate, 
la structure benzénique est ouverte pour laisser intro- 
duire les radicaux sulloniques, les atomes métalliques 
et les molécules d’eau, mais de telle facon que la 
symétrie trigonale de la structure originale soit con- 
servée ou seulement modifiée légèrement. Les p-dichlo- 
robenzènesulfonates de métaux mono-atomiques pa- 
raissent dans quelques cas pseudo-trigonaux, comme 
l'acide libre; dans d’autres, ils ressemblent aux sels 
des métaux diatomiques. — MM. B. Moore el T.-A. 
Webster ont réalisé la synthèse de l'aldéhyde for- 
mique aux dépens de l'acide carbonique et de l’eau en 
présence de colloïdes inorganiques (hydrates uranique 
et ferrique) en solution très diluée. Ces colloïdes 
agissent comme catalyseurs de l'énergie lumineuse, 
qu'ils convertissent en énergie chimique. Le processus 
de réduction qui a lieu est analogue au premier stade 
de la synthèse des substances organiques aux dépens 
de substances inorganiques dans la plante verte par le 
moyen de la chlorophylle. Une telle synthèse est pro= 
bablement dans la nature le premier pas vers l’origine 
de la vie. - 

20 SGIENCES NATURELLES. — M. T. G. Brown : Les 
activités posturales et non posturales du cerveau moyen. 
Le point focal dorsal, dans la section transversale du 
cerveau moyen, correspond géographiquement avec là 
section transversale du faisceau longitudinal posté- 
rieur à ce niveau. Le point focal ventral correspond 
géographiquement avec l'aire du noyau rouge. L'inten- 
sité effective de stimulation de ces aires est beaucoup 
plus grande que celle nécessaire pour évoquer les 
réactions des noyaux moteurs ou du nucleus cuneatus. 
Les expériences, faites sur des singes, de stimulation 
du point focal dorsal ont révélé quelques phénomènes 
intéressants. Le premier est la tendance caractéris- 
tique des réactions d’être suivies de décharges pos- 
térieures (contralatérale extension; ipsilatérale 
flexion); les réflexes évoqués sont essentiellement pos- 
turaux. Le second est l'antagonisme mutuel des points 
focaux dorsaux droit et gauche. En troisième lieu, les 
réactions (avec leurs décharges postérieures typiques) 
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peuvent se présenter plusieurs mois après la division 
des racines spinales dorsales du bras. Enfin, l’activité 
du faisceau longitudinal postérieur semble essentielle- 
“nent posturale, tandis que celle du trajet cortico- 
spinal est essentiellement non posturale. — M. J. ©. 
W. Barratt : Nature du principe coagulant du venin 
de l'Echis carinatus, une petite vipère indienne. L'au- 
teur a étudié les modes d'action différents exercés par 
la thrombiue et la thrombokinase sur le plasma du 
sang circulant. Il montre ensuite que le principe coa- 
gulant du venin de la vipère indienne Echis carinatus, 
qui cause la séparation intravasculaire de la fibrine 
après injection dans le courant sanguin, estune throm- 
bine et non une thrombokinase. — M. E. W. Mac 
Bride : Ætudes sur l'hérédité. I : Nouvelles expé- 
riences de croisements d'espèces britanniques d'our- 
sins. L'auteur décrit un hybride obtenu en fertilisant 
l'œuf d'£chinus par le sperme d'Echinocardium. Le 
sperme étranger peut produire la cytolyse de l'œuf; un 
œuf peut devenir entièrement non réceptif pour un 
sperme étranger, tout eu restant parfaitement capable 
“l'être fertilisé par le sperme de sa propre espèce. — 
MM. B. Blacklock et W. Yorke : Les lrypanosomes 
qui causent la dourine (mal de coit). Les auteurs ont 
reconnu que le complexe de symptômes de la maladie 
“onnue sous le nom de dourine peut être produit par 
plus d’une espèce de trypanosome. Ils ont cultivé trois 
races de Tr. equiperdum; la race À se distingue des 
«eux autres par l'existence de nombreuses formes sans 
flagelle et spiculées et par la présence fréquente d'un 
noyau postérieur. Le nom de Tr. equiperdum doit être 
réservé aux formes pourvues d'un flagelle libre. La 
forme d'Hagenbeck, décrite sous ce nom, mais qui ne 
peut être distinguée morpholosiquement du Tr. rho- 
desiense, pourrait être désignée provisoirement sous 
le nom de Tr. equi. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 


Séance du 24 Octobre 1943. 


M. E.Griffiths: Le calorimètre à glace et remarques 
sur la constance de la densité de la glace. L'auteur a 
redéterminé, par une méthode électrique, la constante 
du calorimètre à glace de Bunsen. La chaleur était 
fournie par une bobine de manganine entourée sur un 
manchon de mica remplissant le tube intérieur du 
calorimètre, et les résultats sont basés sur des mesures | 
de f.é.m. et de résistance. La valeur moyenne de la 
constante du calorimètre a été trouvée de 15,486 milli- 
grammes de mercure par calorie moyenne. Différents 
observateurs ont prétendu que la densité de la glace 
à 00C. n’est pas une constante définie. L'auteur estime 
que les petites variations de densité trouvées pour 
différents échantillons sont simplement dues à la pré- 
sence d’eau occluse ou d’une modification amorphe 
cimentant les cristaux de glace. La valeur (80,30) de 
la chaleur latente de fusion de la glace, calculée 
d’après le calorimètre à glace, est en faveur de cette | 
hypothèse, car elle est de 0,7 °/, plus élevée que la 
valeur obtenue par des déterminations directes sur 
des morceaux de glace. — MM. H. Ho et S. Koto 
décrivent un oscillographe électrique adapté aux très 
hauts voltages. Deux lames de bronze verticales passent 
symétriquement entre deux plaques métalliques paral- 
lèles, appelées « plaques de champ ». Elles sont reliées 
à leurs extrémités inférieures par une fibre de soie 
passant sous une poulie d'ivoire. Un miroir extrème- 
ment petit est fixé aux lames. Cet arrangement cons- 
titue le vibrateur qui, monté sur un cadre d’ébonite, 
est immergé dans un bain d'huile. Aux extrémités 
supérieures des lames, sont reliées les bornes d'un 
voltage à courant direct d'environ 300. Le voltage 
alternatif à mesurer est relié aux «plaques de champ», 
en parallèle avec lesquelles on a placé deux conden- 
seurs à huile en série. Le point milieu électrique de la 
batterie à courant direct est relié à un point situé 


909 


entre les condenseurs. Le moment de torsion des lames 
est proportionnel au produit des valeurs momentanées 
du voltage à courant alternatif et du voltage à courant 
direct, de sorte que, si ce dernier est constant, la 
déviation du miroir suit exactement la variation du 
premier. L'huile joue un rôle important; non seu- 
lement elle agit comme amortisseur et isolant, mais 
elle augmente la sensibilité à cause de sa haute 
constante diélectrique. Dans les cas où le voltage est 
faible et la source d'énergie si limitée qu'un courant 
suftisant ne peut être pris pour actionner l'oscillographe 
ordinaire, le vibrateur électrostatique peut être 
employé en appliquant le voltage en question aux 
bandes, tandis que les bornes d’une batterie à haute 
tension ou d'une machine à influence sont reliées aux 
« plaques de champ ». 


SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES 
Communications reçues pendant les vacances. 


M. F. Baker a déterminé les viscosités de solutions 
de nitrates de cellulose dans divers solvants à diverses 
concentrations. La relation ÿ=7,({1 + ac) exprime le 
rapport entre la concentration « du nitrate de cellu- 
lose et la viscosité. Les constantes a et À dépendent du 
pouvoir solvant du liquide pour la nitrocellulose. — 
MM. M. O. Forster et D.Cardwell, par action de SOCI® 
sur un mélange de géraniol et de pyridine, ont obtenu 
un chlorure de géranyle qui paraît identique avec le 
chlorure de linalyle. Il se forme en même temps un 
hydrocarbure CH'5, Eb.174°-176°.— MM. W. Gluud et 
R. Rempf ont préparé l'acide m-chlorobenzoïque par 
chauffage de l'acide benzoïque avec l’eau régale au 
bain-marie et l'ont séparé sous forme de sel de Ca. 
Les sels d'hydroxylamine des acides benzoïque et 
m-chlorobenzoïque sont transformés par chauffage en 
sels d'Am correspondants. — MM. I.-M. Heilbron et 
F. J. Wilson, par l'action de la chaleur sur les deux 
semi-carbazones phototropiques de la phénylstyrylcé- 
tone, ont obtenu un composé isomère cyclique, F.189°. 
Les deux phénylsemicarbazones, très phototropiques, 
et thermotropiques en solution, forment également 
par chauffage un composé analogue, F. 1699. 
MM. G. G. Henderson et W. Caw, par oxydation du 
bornylène avec H°0*, ont obtenu un mélange d'acides 
libres et d'éthers. Les acides sont : l'acide camphéna- 
nique, C°H'°.CO°H, F. 95°; son isomère F. 74; un 
acide liquide, OH.C#H‘.CO*H. Les éthers volatils don- 
nent par hydrolyse les acides précédents et un mé- 
lange de bornéol et d’épibornéol. Les éthers non 
volatils donnent par hydrolyse un mélange de deux 
alcools isomères C:‘H1#0?, F. 247°-248° et 2350-2360. — 
M. D. Segaller a étudié les activités relatives de cer- 
tains iodures d'alkyles iso, secondaires et tertiaires 
avec le phénate de soude en solution alcoolique. Les 
composés iso sont moins réagissants que les isomères 
primaires normaux ; les iodures secondaires normaux 
sont un peu moins réagissants que les iodures pri- 
maires normaux. La réactivité diminue graduellement 
avec l'augmentation du poids moléculaire. — MM. G. 
T. Morgan et J. Reilly ontétudié les dérivés azoïques 
des sels d'antipyrine-diazonium et leurs spectres d'ab- 
sorption. Ils présentent une bande d'absorption ultra- 
violette commune. — MM. W.-J. Pope et J. Read 
montrent que les d- et /-tétrahydroquinaldines se 
condensent avec les d- et /-oxyméthylènecamphres, en 
donnant 4% tétrahydroquinaldinométhylènecamphres 
simples optiquement actifs, lesquels peuvent se com- 
biner deux à deux pour former 4 composés partielle- 
ment et 2 entièrement racémiques. Malgré la facilité 
de formation de ces derniers composés, la tétra- 
hydroquinaldine extérieurement compensée peut être 
résolue au moyen de ses produits de condensation 
avec le d-oxyméthylènecamphre. — MM. O. L. Brady 
et F. P. Dunn ont constaté que l’action de la lumière 
solaire transforme les nitrobenzantialdoximes en 
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synoximes correspondantes; il en est de même de 
leurs éthers O-méthyliques, mais avec moins de rapi- 
dité. — MM. P. W. Robertson et ©. L. Brady ont 
observé que le 5 : 5'-bisbenzène-azo-2 : 2'-diphénol 
existe sous deux modifications, jaune et rouge, con- 
tenant toutes deux 1/2 molécule d'eau de cristallisa- 
tion, qui ne se dégage qu'à 1602. — MM. R. Meldola 
et F. Reverdin ont déterminé la constitution de plu- 
sieurs trinitro-p-aminophénols et trinitro-p-anisidines. 
— MM. F. Francis et F. H. Geake ont reconnu que 
la vitesse de décomposition de la nitrosotriacétonamine 
en phorone, eau et A7, sous l'influence de diverses 
bases, est proportionnelle à la concentration des 
ions OH. On peut se servir de cette réaction pour 
déterminer la concentration de ces ions entre 0,05 N 
et 0,3 N. — M. H. T. Clarke a étudié la réactivité des 
amines tertiaires (CH°)Az.|CH?}".A7.(CH°}? et CH°O. 
{CIE}. Az(CH} vis-à-vis du bromacétate d’éthyle. Elle 
augmente avec la longueur de la chaîne; il y a une exal- 
tation de la réactivité quand les atomes d'Az et d'O sont 
situés dans des positions critiques (1=3 et 4). — 
MM. Al. Findlay et M. J. P. Davies ont étudié cinéti- 
quement la réduction de HgCE par le formiate de 
soude à 40°; c’est une réaction bi-moléculaire. 
MM. A. H. Clark et R. V. Wheeler ont constaté que la 
houille est séparable en deux substances très diffé- 
rentes par l’action dissolvante de la pyridine d’abord, 
puis du chloroforme ou du benzène. La partie soluble 
dans la pyridine parait formée de constituants rési- 
neux, avec un peu de substances humiques. La distil- 
lation destructive des deux parties solubles confirme 
l'hypothèse que la houille est un conglomérat de deux 
tvpes principaux de substances : celles qui engendrent 
de l'hydrogène et celles qui engendrent des paraffines, 
les premières étant des produits de dégradation des 
celluloses, les autres des constituants résineux. — 
M. R. V. Wheeler montre que pour un grand nombre 
de poussières de charbon l'inflammabilité varie direc- 
tement avec les proportions relatives des constituants 
à décomposition rapide ‘produits de dégradation des 
celluloses). — M. W. $S. Denham et M! H. Wood- 
house, en traitant par un excès de sulfate de méthyle 
une alcali-cellulose, ont obtenu une cellulose méthylée, 
conservant la structure fibreuse de la matière origi- 
nale et ayant la composition CH0%.0CH*. Cette sub- 
stance, soumise à-la répétition du même traitement, 
fournit un corps C‘H°'O#.0CH?, puis un corps C?*H**0: 
(OCH). Tous ces corps sont acétylables. — MM. J. T. 
Hewitt, F. G. Pope et M!'e R. M. Johnson ont con- 
staté que les sels de Na des nitrophénols vrais réa- 
gissent dans l’alcool absolu avec le chloracétate d’éthyle 
au bain-marie, en donnant des aryloxyacétates d'éthyle 
— MM. H. Hartley, J. Drugman, Ch. A. Vlieland et 
R. Bourdillon ont étudié l'équilibre du système KOH- 
acide oxalique-eau et confirmé en général les résultats 
«es expérimentateurs antérieurs. — M. D. Tyrer décrit 
une méthode pour la détermination exacte de la com- 
pressibilité adiabatique d'un liquide entre 4 et 2 atmo- 
sphères. Il comprime le liquide contenu dans un réci- 
pient convenable et observe directement le changement 
de volume qui se produit dans un tube capillaire 
calibré. Des mesures ont été faites entre 0° et le point 
d'ébullition sur 9 liquides : éther, chloroforme, CCI, 
benzène, toluène, chlorobenzène, CS, aicool éthylique 
eteau. Les résultats concordent avec ceux qu'on déduit 
de l’équation thermodynamique pour la compressi- 
bilité isotherme. — M. A. G. Perkin, en méthylant la 
quercétine par CH'I et un alcali, a obtenu son éther 
pentaméthylique, l’éther tétraméthylique de la méthyl- 
quercétine, F. 184-1850, et l’éther pentaméthylique 
de la méthylquercétine, F. 2130-2150, — M. J. E. Pur- 
vis a fait l'étude comparative des spectres d’absorp- 
tion des divers dérivés de l’aniline, du phénol et de 
l'aldéhyde benzoïque. — MM. J. F. Thorpe et A. S. 
Wood ont isolé l'acide 5-phényl-:-méthylglutaconique 
sous 3 modifications : trans-labile, F. 1550; normale, 
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à-vis du chlorure d'acétyle, mais ce réactif transforme 
les deux autres en hydroxy-anhydride, F. 94°. Ce der- 
nier est converti en acide normal par ébullition avec 
l’eau et en acide cis-labile par un alcali en présence 
de caséine. — MM. J. Thorpe et A.-L. Wood montrent 
que l'éther d'un acide labile, comme celui de l'acide 
B-méthylglutaconique, peut être facilement distingué 
de son isomère normal par la faculté qu'il possède de 
donner un produit de condensation avec le sodiocyan- 
acétate d’éthyle, lisomère n’en donnant pas. — Les 
mèmes auteurs ont étudié l’alkylation des sels-éthers 
«es acides glutaconiques. La formation du dérivé sodé 
d’un éther d'un acide glutaconique, donc la formation 
d'un dérivé alkylé, a lieu par l'intermédiaire de la 
forme Jabile de l’éther seule. Les éthers normaux, 
comme teis, ne réagissent pas avec l'éthylate de Na. — 
Les mêmes auteurs ont constaté que les méthyleyelo- 
hexanones se condensent avec le cyanacétamide pour 
former des acides cyclohexane-1: 1-diacétiques, avec 
élimination dans quelques cas d’un groupe méthyle 
suivant sa position. — Enfin les mêmes auteurs mon- 
trent que la diméthyl et la diéthylaniline ne sont pas 
susceptibles d'éliminer Les acides halogénhydriques des 
composés halogénés capables de séparer un tel acide, 
car ces deux bases se combinent avec les composés 
halogénés pour former des sels quaternaires qui sont 
décomposés par chauffage avec dégagement d'un halo- 
génure d’alkyle. — M. R.-W. Merrimann présente 
plusieurs observations qui indiquent que le coumaru- 
none-carboxylate d’éthyle existe normalement sous 
forme énolique. 11 a préparé, d’autre part, plusieurs 
dérivés alcylazoïques de l'acide coumaranone-carboxy- 
lique. — M. S.-H. Higgins, par des expériences sur 
le blanchiment de toile contenant un grand excès de 
matière colorante au moyen d'une solution très diluée 
de poudre à blanchir, montre que l’action procède 
suivant l'équation HOCI—HCIHO et constitue une 
réaction monomoléculaire. 


SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE 


Mémoires présentés au Congrès 
des Naturalistes et des Médecins allemands, 
à Vienne (21-28 septembre 1913). 


M. A. Korn : L'électron considéré comme particule 
pulsante à quantum pulsatoire constant. L'auteur, il 
y à déjà douze ans, a, sur la base des résultats de 
Bjerknes, établi une théorie mécanique de la gravité 
et des effets moléculaires réciproques, théorie dont 
les principes fondamentaux peuvent s'énoncer comme 
suit : Supposons qu'un milieu infini, incompressible, 
aux vibrations très rapides, renferme des particules 
faiblement compressibles; ce système sera susceptible 
d'un nombre infini de vibrations propres. L'analyse 
mathématique de ces vibrations ne présente pas de 
difficultés excessives, pourvu qu'on se borne, pour 
commencer, au cas simple où les tourbillons sont éli- 
minés. La vibration fondamentale de ces vibrations 
dites universelles serait une pulsation des particules; 
la loi d'attraction newtonienne exprimerait les effets 
réciproques des particules dus à cette vibration fonda- 
mentale. Or, les effets réciproques, d'après Bjerknes 
{attraction en cas de phase égale, répulsion en cas de 
phase opposée), ne permettant pas, a priori, de consi- 
dérer les électrons comme particules pulsantes, l’au- 
teur reprend cette question, en démontrant que, lors- 
qu'on impose aux particules pulsantes la condition 
d'une vitesse de pulsation constante, le signe de 
Bjerknes doit changer, c'est-à-dire que les particules 
à phase égale doivent se repousser et inversement pour 
celles à phase opposée. Autrement dit, il faut astreindre 
les électrons à la condition d'opposer une grande résis- 
tance à toute sujétion extérieure tendant à modifier 
leur vitesse de pulsalion; il faut admettre aussi que 
ces vibrations rapides déterminant les effets à distance 
apparents des électrons n'émettent qu'extrèmement 
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peu ou point de radiations. Les durées de vibration 
seraient extraordinairement grandes en comparaison 
des durées de celles de toutes les vibrations jusqu'ici 
connues. Ce complément nécessaire à la Mécanique 
classique consisterait, on le voit, essentiellement à 
exiger un principe de conservation de l'individualité, 
de conservation des énergies de vibration individuelles 
inhérentes aux éléments. Comme cette tendance de 
conservation diminue à mesure qu'augmente la durée 
de vibration, la Mécanique ordinaire n’a pas à en tenir 
compte. Ce principe emprunte, du reste, une signifi- 
cation encore plus profonde aux considérations sui- 
vantes : Lorsque, d'accord avec la théorie des vibra- 
tions universelles, on considère les effets réciproques 
moléculaires et les effets réciproques des atomes 
comme étant dus aux harmoniques supérieurs des 
vibrations propres universelles, on comprend facile- 
ment qu'une transformation des propriétés caractéris- 
tiques de l'atome présente des difficultés presque 
insurmontables ; il s'agirait, d’après cette théorie, de 
vibrations dont les fréquences seraient grandes même 
en comparaison de celles des vibrations déterminant 
les phénomènes électriques. — MM. J. Franck el 
G. Hertz : Sur une relation entre l'ionisation par 
choc et l'affinité électronique. Les auteurs ont étudié, 
dans les gaz nobles et dans les gaz à affinités électro- 
niques considérables, les chemins libres et les travaux 
d'ionisation. Les premiers concordent avec les valeurs 
données par la théorie cinétique des gaz, et les der- 
niers, chez les gaz nobles, sont loin d’être d’une peti- 
tesse extraordinaire. Aussi, pour expliquer les diffé- 
rences qu'on observe entre les phénomènes présentés 
par les gaz à faible affinité électronique et les gaz 
fortement électronégatifs, les auteurs ont-ils recherché 
si les électrons subissent des collisions élastiques avec 
les atomes des gaz nobles, et de moins en moins élas- 
tiques quand les gaz sont plus électronégatifs. Leurs 
expériences confirment pleinement ces prévisions. 
Lans la dernière partie de leur mémoire, ils étudient 
les courbes de tension dans les gaz nobles. — M. CI. 
Schaefer : La masse inerte des electrons animés d'un 
mouvement rapide. Pour établir la dynamique de 
l’'électron, deux hypothèses sont en présence : d'après 
l'une (celle de M. Abraham), l’électron, pendant toute 
la durée de son mouvement, serait une sphère rigide, 
tandis que l’autre {due à M. Lorentz) admet l'existence 
d'un électron sphérique à l'état de repos, mais qui, 
pendant son mouvement, se déformerait en ellipsoïde 
de rotation. L'auteur, en refaisant les récentes expé- 
riences de M. Bucherer, dans un intervalle de vitesses 
allant de 0,4 à 0,8 de celle de la lumière, confirme la 
théorie de Lorentz avec une exactitude remarquable 
{à 1,5 °/00 près). — M. CI. Schaefer : Sur un problème 
bidimensionnel de dispersion et d'absorption. Les 
résultats de ces recherches ont été communiqués à 
l’Académie des Sciences de Berlin‘. — M. A. Szar- 
vassi : Au sujet de l'électro dynamique des décharges 
par arcs el par étincelles. La théorie établie par l’au- 
teur se base sur les recherches de M. H.-Th, Simon, au 
sujet de l'arc voltaïque, et sur la théorie des courants 
quasi-stationnaires. Les principales conclusions tirées 
de ses considérations sont les suivantes : Les courbes 
d'intensité et de tension de l’arc voltaïque à courant 
alternatif manquent des harmoniques supérieurs im- 
pairs. Un circuit d'arc voltaique à courant continu, 
instable en lui-même, est stabilisé en insérant en 
parallèle une capacité. D'autre part, la théorie donne 
la période et l'amoriissement d'un circuit de conden- 
sateur à éclateur. — M. A. Korn : Sur la transmission 
téiégraphique des vues cinématographiques. L'auteur, 
dont on connaît le système de téléphotographie, a fait, 
en collaboration avec M. Br. Glatzel, une première 
tentative de transmission de vues cinématographiques, 
en combinant quatre vues consécutives sur un même 
cliché, de facon à réaliser en une heure la transmission 
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d'une série de vingt vues. — M. R. Seeliger : Les 
couches électriques doubles recouvrant les surfaces 
métalliques dans le vide. L'auteur, en vue de réaliser 
une détermination précise de e/m, s'est chargé, en 
collaboration avec M. E. Gehrcke, d'étudier les pro- 
priétés de ces couches doubles et de rechercher un 
moyen de les éviter. Les surfaces métalliques en essai 
constituent les plaques d’un condensateur à charnière, 
dont l’une (la plaque normale) reste en communication 
permanente avec un électromètre à corde, tandis que 
l’autre, à condensateur ouvert, peut être irradiée par 
des rayons cathodiques par une anode réticulaire dis- 
posée en regard. L'auteur observe que les surfaces 
métalliques, soigneusement nettoyées par pulvérisa- 
tion cathodique, sont immunisées, pendant un temps 
plus ou moins long, contre la formation de charges 
superficielles. Cette précaution se recommande pour 
les déterminations électriques en atmosphère diluée; 
il convient aussi d'abréger, autant que possible, les 
mesures individuelles. — M. O. Lehmann : Le gonfle- 
ment des cristaux liquides. Après avoir passé en revue 
les différentes dispositions moléculaires que l'existence 
des cristaux liquides met en évidence, l'auteur décrit 
l'expérience suivante : Lorsqu'on introduit un tube 
capillaire étroit, renfermant de l’oléate d'ammonium 
de structure spéciale, dans de l’eau saturée d’ammo- 
niaque (de facon à éviter l'hydrolyse), on voit l’eau 
pénétrer graduellement dans la masse, à partir des 
deux extrémités, en réduisant de moitié environ sa 
biréfringence, mais sans modifier sa structure. En 
même temps, cette masse, chimiquement modifiée, 
subit un gouflement, la convertissant en cylindre à 
bout hémisphérique et à axes moléculaires disposés 
radialement. L'entrée de l'eau, qui a lieu, non par 
diffusion, mais en formant un hydrate plus riche en 
eau et en absorbant la matière primitive, détruit la 
force morphologique. L’épaisseur de ces cristaux 
liquides, d’un genre spécial, reste constante pendant 
la croissance et lors de la dissolution. L'un des phéno- 
mènes les plus curieux présentés par ces cristaux, 
c’est la modification ondulatoire très rapide de leur 
structure. La dépense d'énergie accompagnant le gon- 
flement des cristaux liquides aurait lieu aux dépens de 
l'énergie chimique. — M. H. Gerdien : l'indicateur 
anémométrique de l'usine Siemens et Halske. Deux 
branches d'un pont de Wheatstone, sensibles à la cha- 
leur, sont disposées avec une symétrie parfaile, à côté 
l'une de l'autre, à l'intérieur du mème compartiment 
d'une boîte conduisant bien la chaleur; le courant d'air 
est conduit, à travers ce compartiment, de façon à 
passer successivement sur les deux branches du pont 
et à refroidir (à vitesse modérée) plus fortement la 
première que la deuxième, frappée par de l'air légère- 
ment chauffé au préalable. Le galvanomètre du pont 
mesure la différence de résistance des deux branches, 
différence dépendant uniquement de la vitesse de l’air. 
L'instrument est gradué immédiatement en vitesses 
d'air. — M. M. Trautz : Au sujet de la chaleur spéei- 
fique. Les vues théoriques esquissées par l'auteur con- 
duisent à des résultats analogues à ceux de la théorie 
des quanta et qui s'accordent avec l'expérience. D'autre 
part, elles fournissent une interprétation quantitative 
et très instructive de l'accroissement de l'activité chi- 
mique à température croissante. — MM. Chr. Fücht- 
bauer et C. Schell : Méthode d'étude quantitative des 
lignes d'absorption, en particulier celles de sodium. 
Les auteurs, pour réaliser une meilleure définition des 
lignes spectrales, ont recours aux phénomènes d'ab- 
sorption, en maintenant constantes les températures 
de leurs tubes. Après avoir rempli ceux-ci d'azote 
débarrassé de toutes traces d'oxygène et de vapeur 
d’eau, ils y font le vide au moyen de la pompe Gaede. 
Le sodium, épuré au préalable en distillant, entre 
ensuite par distillation dans le tube, qu'on soude après 
y avoir admis de l'azote. Les auteurs se servent d'une 
méthode photométrique, consistant à photographier le 
phénomène sur une plaque sur laquelle on produit 
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ensuite, avec une pose égale, de pelits rectangles dont 
l'intensité est variée à l’aide de diaphragmes. Le phé- 
nomène et les repères d'intensité sont finalement étu- 
diés au photomètre Hartmann. Les deux lignes de 
sodium, à  — 174,39, et sous une pression de 2? atmo- 
sphères, se trouvent avoir le même amortissement. 
Les nombres d'électrons par centimètre cube, pour ces 
deux lignes, sont entre eux comme 2,09 : 4,24 —1:2,03, 
c'est-à-dire que le nombre exprimant leur rapport est, 
dans les limites des erreurs expérimentales, un nombre 
entier (2). — MM. Chr. Füchtbauer et W. Hofmann : 
Sur l'intensité maxima, l'amortissement et la répar- 
tition d'intensité vraie des lignes d'absorption du 
césium. L'emploi de tubes remplis d'azote permet 
d'établir des valeurs parfaitement définies des cons- 
tantes optiques des lignes d'absorption. Les auteurs 
mettent en évidence l'indépendance qui existe entre 
le nombre de particules vibrantes et la pression du 
gaz ambiant. En se servant des tensions de vapeurs 
déterminées par M. Krôüner, on peut calculer le rap- 
port entre le nombre d'électrons et le nombre d’atomes 
de vapeur. La répartition d'intensité vraie, réalisée 
avec une grande approximation pour les tensions 
d'azote élevées, possède un caractère asymétrique. — 
M. V.F. Hess : Modifications et expériences rela- 
tives aux délerminations de radioactivité d'après la 
méthode des rayons +. Après avoir décrit une forme 
modifiée de l'appareil radiologique de Wulf, l’auteur 
signale le phénomène suivant : En déplacant l'appareil 
et le produit radioactif simultanément, à distance con- 
stante, du milieu de la salle vers le mur, on voit 
l'ionisation augmenter par suite d’un surcroit de 
rayonnement y secondaire. Ce fait apporte des diffi- 
cultés notables dans toute tentative de graduer un 
appareil en valeurs absolues de rayonnement du | 
radium. D'autre part, ces effets perturbateurs des | 
rayons y sont sensiblement égaux dans des salles diffé- 
rentes ayant des murs de matières diverses, pourvu 
que le produit radioactif et l'appareil se trouvent 
partout au moins à 2 mètres de distance des murs. 
L'auteur décrit enfin une méthode de compensation 
très simple permettant l'examen rapide des produits 
radioactifs, d'après le procédé des rayons 7. — M. L. 
Schames : Æquation d'état, diagramme d'état et hypo- 
thèse d'association. L'auteur fait voir que l'hypothèse 
d'association fournit une équation d'état ne présen- | 
tant pas le même désaccord avec l'expérience que 
l'équation de Van der Waals et qui conduit à la concep- 
tion d’un liquide idéal satisfaisant rigoureusement à la 
loi des tensions de vapeur de Van der Waals. Cette loi 
fournit une condition d'existence de l’état réellement 
liquide; elle entraine aussi une modification du dia- 
gramme d'état. Ceci implique l'existence d'un second 
point critique, liquide-solide, pour les substances nor- 
males auxquélles il convient d'assimiler l’eau, aux 
pressions très élevées. M. J. Würschmidt 
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liecherches relatives aux variations de volume des 
amalqames. I. L'auteur fait voir que le maximum du 
coefficient de dilatation au point de fusion, que pré- 
sentent de nombreux amalgames, est une propriété de 
métaux purs. Le maximum du coefficient de dilatation, 
que l’amalgame de zinc présente au-dessous du point | 
‘le fusion, est dû aux variations temporaires du volume | 
à température constante, que l’auteur étudie en détail. 

L'amalsgame de bismuth présente, comme le bismuth 


pur, une contraction au point de fusion, contraction 
qui, après avoir commencé bien au-dessus le ce point, 
atteint à 90° un premier maximum. — MM.W 
Gerlach el E. Meyer : Sur les décharges par poimte 
amorcées par la lumière ultraviolette. Les auteursfot 
voir que, sur les pointes « sensibles » chargées né 
tivementou positivement, au sein de l'air, le retardé 
la décharge par pointe, produit par la lumière ultra 
violette, diminue à mesure que décroit la pression. OM 
en peut conclure que ce retard ne présente qu'une 
importance secondaire en comparaison de l'effet photon 
électrique. Même aux pressions relativement basses 
dont se servent les auteurs, le retard décroît à mesure 
qu'augmente l'intensité d’éclairement. MM. Gerlach et 
Meyer donnent enfin un essai d'interprétation de ces 
phénomènes. — M. A. Gehrts : La cause de l'émission 
électronique des cathodes en oxydes. De nombreuses 
expériences sur les électrodes en oxydes conduisent” 
l’auteur à une théorie de ces phénomènes qui cons 
corde avec la facon de voir de M. Fredenhagen quant 
aux deux points les plus essentiels, à savoir que la 
décomposition des oxydes du groupe de calcium serait 
une condition nécessaire de leur efficacité et que, 
d'autre part, l'émission électronique serait due aux 
électrons produits par la recombinaison des métaux 
avec l’oxygène. M. Gehrts est toutefois d'avis que la 
décomposition des oxydes est due, non au courant 
allant de l’anode à la cathode, mais essentiellement à 
la dissociation thermique. — MM. A. Wehnelt et 
E. Liebreich : Sur l'énergie de l'émission électrouique 
des corps incandescents. Les électrons s’échappant 
d'un fil chauffé privent celui-ci d'une certaine quantité 
d'énergie et, par conséquent, abaissent sa tempéra= 
ture. Les auteurs ont voulu élucider ces phénomènes, 
étudiés surtout par M. Richardson. Ils observent que 
lémission électronique présente un maximum exces- 
sivement bien marqué et qui se produit d'autant plus 
tôt que la température est plus élevée. Ce maximum 
est loujours suivi d'une décroissance remarquable- 
ment forte de l'émission électronique, décroissance 
liée sans doute à la disparition de l’oxyde. L'effet de 
refroidissement présente une ‘allure qualitativement 
analogue à l'émission électronique; le maximum est 
toutefois moins prononcé etil se produit un peu avant 
celui de l'émission électronique. Les valeurs du saut 
de potentiel exigées par la théorie de M. Richardson, 
pour les métaux purs, concordent avec les résultats de 
l'expérience, tandis que l’oxyde de calcium ne suit pas 
la théorie. — M. A. Korn : L'uniformisation interna- 
tionale de notions et de termes importants de Ja 
théorie des potentiels et de la théorie élastique. Après 
avoir attiré l'attention sur l'intérêt qu'il y aurait à 
uniformiser, par des ententes internationales et suc- 
cessivement dans les différents domaines, non seule- 
ment les notions présentant une importance écono- 
mique, mais les notions essentiellement abstraites, 
l'auteur discute, à ce point de vue, les notions de la 
théorie des potentiels et de la théorie élastique. 
ALFRED (GRADENWITZ. 
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8 1. 


Election à l’Académie des Sciences de 
Paris. — Dans sa séance du 8 décembre, l’Académie 
a procédé à l'élection d'un sixième membre non rési- 
dent. Une Commission spéciale avait présenté : en 
première ligne, M. P. Duhem; en seconde ligne, 
MM. E. Cosserat, Grand-Eury, Maupas et E. Stephan. 
Au premier tour de scrutin, M. Duhem a été élu par 
47 voix sur 56 votants. 

Le nouvel académicien, qui est professeur de Phy- 
sique théorique à la Faculté des Sciences de Bordeaux, 
et Correspondant de l’Institut depuis 1910, est l’auteur 
de nombreux travaux de Mécanique et de Physique. 
En appliquant les considérations de la Thermodyna- 
mique, en particulier la notion de potentiel thermo- 
dynamique, à l'étude. des équilibres chimiques, ila 
ouvert des voies nouvelles aux chercheurs. A diverses 
reprises, il a exposé ici-même quelques points de ses 
travaux ; nos lecteurs n'ont certainement pas oublié 
ses magistrales études sur l'£volution de la Mécanique, 
ni ses articles d'Histoire de la Science. Aussi la Revue 
est-elle heureuse de féliciter son éminent collabora- 
teur de l'hommage qui vient d'être rendu à son œuvre. 


— Distinctions scientifiques 


$ 2. — Nécrologie 

Le D’ A. Cureau. — M.le D' Cureau, gouverneur 
honoraire des colonies, qui est décédé à Paris le 9 no- 
vembre 1913, n’a pas seulement rendu, comme fonc- 
tionnaire, de signalés services à la colonie de l'Afrique 
Equatoriale Française, à laquelle toute sa carrière 
avait été consacrée, et parfois dans des conditions 
particulièrement difficiles et délicates, mais ces fonc- 
tions, il les a exercées avec la préoccupation d’un 
homme de science, constamment soucieux d'accroître 
nos connaissances sur des pays nouveaux. 

Né à Chartres le 1° juin 1864, Adolphe-Louis Cu- 
reau, médecin de la Marine, puis des Colonies, fut 
envoyé au Gabon en 1889, peu après avoir été recu 
docteur en médecine, et il ne cessa guère, depuis ce 


REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1913. 


temps, d’être affecté à des régions diverses du Congo 
comme médecin, puis comme administrateur. En 1893, 
il accompagna de Brazza sur la Sanga. Attaché à 
M. Liotard, qui remplissait les fonctions de commis- 
saire du gouvernement dans le Haut-Oubangui, puis 
fe ommissaire lui- même en 1897, Adolphe Cureaueut à ce 
litre à préparer les voies à la Mission Marchand. I fut 
choisi, en 1910, pour présider la section française de 
la Mission franco-ailemande de délimitation du Congo- 
Cameroun, dont les opérations durèrent Jusqu'en 1902. 
Nommé lieutenant-gouverneur du Moyen-Congo en 
1906, chargé de l'intérim du gouvernement général 
de l'Afrique Equatoriale en 1909, il avait été désigné 
l'année suivante pour les fonctions de lieutenant-gou- 
verneur du Gabon; mais, fatigué par une longue ( car- 
rière coloniale, il avait été admis à la retraite en 1911 et 
nommé gouverneur honoraire. 

Les travaux scientifiques qui ont mis en relief le 
nom du D' Cureau se rélèrent à l'exploration des pays 
qu'il à parcourus : travaux astronomiques et géo- 
graphiques, d'une part, ethnographiques, de l’autre. 
11 s’y est distingué par la méthode et la précision qu'il 
a apportées dans ses observations et par l'esprit de 
pénétration et la justesse avec lesquels il a su com- 
prendre et analyser la mentalité et les coutumes indi- 
gènes. 

Le Dr Cureau a publié dans la /tevuc Coloniale, en 
1898, un « Itinéraire de Tamboura », point qu'il avait 
été chargé d'occuper ainsi que Dem Ziber; puis, en 
1899 (n° 12, p. 707-713) et 1900 (n° 13, p. 766-772), un 
article sur les « Etats Pndee ». En 1900, a paru, dans 
La Géographie (t. 11, 22 sem., 1900), une importante 
étude : « Travaux astronomiques el topographiques 
dans le Haut-Oubangui », avec une carte à l'échelle 
de 1/1.000.000:, étude dans laquelle il expose et dis- 
cute la méthode suivie et les résullats obtenus. Ce 
travail lui a valu une médaille d'or de la Société de 
Géographie (prix H. Duveyrier). 

En 1903, le D' À. Cureau à fait paraître dans la 
Revue Coloniale (p. 407-431) son « Rapport sur les 
travaux de la Mission francaise de délimitation Congü- 
Cameroun » et, en 1905, dans La Géographie (t.KI, 
2e sem., 1905), un autre travail du genre de Fi Iqu ‘il 
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y avait précédemment écrit sur le Haut-Oubangui : 
Travaux astronomiques et topographiques de la Mis- 
sion {française de délimitation entre le Congo français 
et le Cameroun, avec carte, à l'échelle de 1/1.000.000e, 
du cours de la Sanga et du Ngoko, où sont indiqués 
les résultats des travaux astronomiques effectués et 
les méthodes employées. L'Académie des sciences lui 
décerna le prix Gay en 1905; elle avait décidé qu'il 
serait accordé à un explorateur du continent africain, 
qui aurait déierminé avec une granle précision les 
coordonnées géographiques des points principaux de 
ses ilinéraires. 

La question de la détermination des meilleures mé- 
thodes à suivreavait d’ailleurs particulièrement préoc- 
cupé le D' Cureau, qui, au Congrès de l’Assoriation 
français pour l’Avancement des Sciences, à Grenoble, 
en 1904, avait fail une communication : « De la déter- 
mination astronomique des positions géographiques à 
l'usage du voyageur en pays nouveaux ». Puis il a 
repris le même sujet dans un ouvrage beaucoup plus 
considérable et d'une grande utilité pratique, dont les 
précédentes études lui avaient fourni la base : Déter- 
minalion des positions géographiques. Manuel d'astro- 
nomie pratique et de topographie à l'usage des voya- 
geurs et des explorateurs (Paris, 1910,in-8°, #87 page). 

Raprelons encore les importants articles que le 
Dr Cureau a donnés à la Revue générale des Sciences : 
« Notes sur l'Afrique Equatoriale » (30 juin et 45 juillet 
4901); « Essai sur la psychologie des races nègres de 
l'Afriqu tropicale » (45 et 30 Juillet 190%); « E-sai sur 
la psychologie de l'Européen aux pays chauds » 
(30 avril et 15 mai 1906). Les travaux ethncgraphiques 
donnés à notre Revue ont été suivis d un ouvrage qui 
a consacré la haute valeur du D' Cureau comme ethno- 
graphe et qui est remarquable par son originalité et 
sa méthode : « Les Sociétés primitives de l’Afrique 
Equatoriale », dont nous avons récemment donné ici 
une analyse (15 août 1913). 

Gustave Regelsperger. 


$ 3. — Astronomie 


L'espace interstellaire (‘). — L'éther de l’es- 
pace a connu bien des vicissitudes : la sphère de feu 
céleste des Alexandrins, les tourbillons porte-planètes 
de lescartes ont fait place au solide élastique de 
Young, Fresnel et Stokes, qui a dû s’effacer à son tour 
devant l’éther électromagnétique de Maxwell. Actuelle- 
ment, on est encore en présence d’au moins trois théo- 
ries : une considère l’éther comme un milieu incom- 
pressible, très rigide et très dense ; une autre le voit 
composé d+ particules beaucoup plus petites que les 
électrons: et la troisième nie son existe:ce et essaie 
de le rayer de la liste des conceptions physiques auxi- 
liaires. 

Il faut même avouer que c’est celte dernière thèse 
qui gagne chaque jour du terrain; nous sommes dans 
une époque révolutionnaire dont les tendances sont 
plutôt vers l'émission que vers l’ondulation, pour les 
particules contre les fluides. Et l'on voit réapparaître 
cetabime b‘ant de l’espace vide que l'on croyait avoir 
comblé une fois pour toutes avec l’éther. 

Cet espace vide ne peut d’ailleurs être trouvé qu'en 
dehors de la Terre. Ce n’est qu'à une distance à peu 
près égale à celle du rayon de la Terre que l'on par- 
vient vraiment dans les régions de l'espace interstel- 
laire. 

Cet espace est-il réellement vide et comment nous 
en assurer? Jlest bien certain, tout d'abord, que les 
molécules de matière, s'il y en a, sont b-aucoup plus 
raréfiées que daus le vide le plus parfait que nous 
savons produire expérimentalement : avec un vide, 
par exemple, de un cent-millionième d'atmosphère, 
l'espace $se trouverait cent millions de fois plus 
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transparent que notre atmosphère et l’absorption de 
l'espace sur une distance de 800 millions de kilo- 
mètres serait la même que celle de notre atmosphère, 
dout l'épaisseur, si elle était homogène, serait.de 
8 kilomètres. Une telle absorption de l'espace serait 
énorme : Juiter, par exemple, serait vu comme si 
notre atmosphère avait une opacité double. Ce n'est 
pas le cas. On ne sait même pas, d’une façon certaine, 
si l'espace exerce une absorplion quelconque. IL faut 
en con-lure que l’espace qui nous sépare «les étoiles 


.doit être ou complètement vide, ou beaucoup plus vide 


que le vide le plus parfait que nous sachions réaliser: 

Supposons que notre atmosphère, tout eu gardant 
la même messe totale, s’étende très loin : la densité 
diminuera et l'absorption demeurera sensiblement 
constante. Si nous étendons cette atmosphère jusqu'à 
l'orbite de Neptune, sur une longueur de 4.400 millions 
de kilomètres, sa densité deviendra la 550€ partie d’un 
millionième de la densité du vide le plus élevé que 
nous puissions obtenir. Si nous étendons l’atmo- 
sphère jusqu'à la plus proche étoile, l’air sera 10.000 
fois plus ténu, mais chaque centimètre cube con- 
tiendra encore 5 millions de molécules. En allant 
jusqu'aux limites de notre univers visible (la Voie 
lactée), la matière ainsi répartie uniformément con- 
tiendrait encore 5.000 molécules par ce timètre 
cube. S'il en était ainsi, l’espace interstellaire nous 
apparaîtrait cependant vide. Il nousserait impossible, 
par des moyens optiques, de déceler la présence de la 
malière. 

Il ne paraît pas d’ailleurs impossible que l’espace 
interstellaire contienne autant de molécules : en ce 
qui concerne le système solaire, Seeliger a prouvé 
que la matière finement divisée qui constitue la 
lumière zodiacale doit avoir une densité capable de 
troubler le mouvement de la Lune et de déplacer le 
périhélie de l'orbite de Mercure. Ces particules extrè- 
mement petites peuvent demeurer en éiuilibre sous 
l'action des deux forces opposées : attraction newlo- 
nienne de la inasse du Soleil; répulsion due à la pres- 
sion de la lumière. 

Aussi bien, même s’il ne se trouvait point de parti- 
cules en équilibre sur un rayon de lumièr- solaire, il 
y aurait, pour remplir l’espace vide, la lumière solaire 
elle-même. Or, c'est une conséquence des théories 
&’Einstein sur le principe de relativité, qu'un gramme 
de matière est équivalent à 9 X 10—16 ergs, et récipro- 
quement. L'énergie provenant du Soleil qui tombe par 
seconde sur un centimètre carré à la distance de la 
Terre est 1 3/4 d'ergs; cetle énergie se trouve con- 
tenue dans une colonne de 300.000 kilomètres de lon- 
gueur (distance parcourue en une seconde par la 
lumière). 

L'énersie contenue dans chaque centimètre cube est, 
d'après Einstein, équivalente, comme masse, au vingt- 
cinquième d'un atome d'hydrogène. Cette masse, 
insignifiante en elle-même, s'’accorderait bien avec 
l'idée de l’espace vide. 

Les récentes études sur l'aurore boréale de Stürmer 
et Birkeland donnent à celle ci comme origine j;robable 
une radiation corpusculaire allant du Soleil à la Terre. 
Cette radiation doit consister sans doute en électrons 
qui, on le sait, ont un pouvoir pénétrant très grand. 
On à pu obtenir ainsi des données permettant d'éva- 
luer assez exactement le degré actuel de vide dans le 
système solaire. Il doit être d'environ 10° d'une 
atmo-phère, c’est-à-dire aussi éloigné du plus extrême 
vide expérimentil encore obtenu que ce dernier l’est 
de la pression atmosphérique. Il doit varier sans 
doute avec la distance du Soleil, et sa densité doit être 
beaucoup plus faible dans les espacrs interstellaires, 
très éloignés des étoiles. En dehors de notre Voie 
lactée, la densité de la matière peut tomber assez bas 
pour nous mettre en présence du vide presque absolu. 
Mais il se trouvera partout des « quarta de lumière » 
et également des « électrons » en nombre d'autant 
plus grand que le vide sera meilleur. 
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L'on voit par ce court résumé combien ont dü se 
modilier, en ces quelques années, les idées que nous 
nous fai ions de l’éther, « En tous cas, conclut 
M. Fournier d’Albe, l’:ther parfaitement homogène et 
sans structure des anciennes philosophies est une 
chose morte ». A. B. 


S 4. — Chimie physique 


Décomposition parlesrayons &.— La décom- 
position de l’eau par les sels du radium a été observée 
pour la première fois par Geitel, qui a constaté que 
les solutions de ces sels donnent lieu au dégigement 
d’un mélange d'hydrogène et d'oxygène, Cette action 
a été étudiée ensuite par un grand nombre d'auteurs 
(Runge et Bodländer, Ramsay et Soddy). 

Ramsay, enfermant 4 millicuries d’émanation de 
radiim avec l'eau dans un ballon scellé, a constaté 
que le mélange de gaz formé par l’action de l'émana- 
tion sur l’eau avait un volume variant d 1,8 à 4 centi- 
mètres cubes et contenat un excè- d'hydrogène de 
3à14°/, par rapport à sa proportion dans le gaztonuant. 

Debi-rne à elféctué la d-composition de l'eau sans 
la mettre en contact direct avec la substance radioac- 
tive, en la laissant simplement sous l'action des rayons 
pénétrants B et 7. L'eau exposée à l'influence des 
rayons ‘Hu chlorure de radium se trouvait dans une 
ampoule scellée, reliée à un manomètre. L'augmenta- 
tion de ja pression du gaz dégagé est parfaitement 
régulière et presque exactement proportionnelle au 
temps ; le débit du gaz est en moyenne 0,115 cen- 
timetre cube par jour et par gramme de radium. 
D'après Kernbaum, le gaz qui se dévage dans cette 
expérience est de l'hydrogène presque pur ; l'oxygène 
se combine à l’eau pour former de l’eau vxygénée. 

MM. W. Duane et O. Scheuer ont effectué récem- 
ment! sur l’action des rayons x une série de recherches 
dont voici les principaux résultats : 

Lesrayons à décomposent l’eau quel que soit son état, 
solide, liquide, ou gazeux, en hydrogène et oxygène. 

A l’état sol de à — 1830, le produit ie la décomposi- 
tion est du gaz tonnant pur. A l'état liquide, il y a 
d’abord dégagement d’un excès d'hydrogène et forma- 
tion d’eau oxygénée ; ensuite il y a, daus les gaz déga- 
gés, un excès d'oxygène. A l’élat gazeux, il y a un 
excès d'hydrogène qui atteint 50 °/, en volume. 

A l'état liquide, le volume de gaz dégagé, y compris 
l'oxygène utiisé dans la formation de l'eau oxygénée, 
est proportionnel à l'intensité du rayonnement; le 
nombre de molécules de g1z formé est de 6 0/, supé- 
rieur au nombre d'ions que produiraient les mêmes 
rayons & dans l'air. 

A l'état solide ou gazeux, le nombre de molécules de 
gaz dégagé est beaucoup plus petit. Le rapport du 
nombre de molécules de gaz formé au nombre d'ions 
qui seraient produits dans l'air ne dépass: pas 0.05. 

A l'état liquide, la quantité d'énergie utilis «e dans la 
décomposition est de 6,4 °/, de l'énergie disponible. 
Il est possible que, dans le cas de la glace et de la 
vapeur, la faible quantité de gaz dégagé soit due à la 
recombinaison de l'hydrogène et de l'oxygène : dans 
ces expérienc-S, les produils de la décomposition 
restaient en effet, pendant toute l'expérience, sous 
l’action des rayons. 

On veut exprimer les résultats des expériences sur 
l'eau en disant que les rayons « capables de produire 
dans l’air un courant d'ionisation d'un ampère décom- 
posent leau en donnant 0,153% centimètre cube 
d'hydrogène et 0,0737 centimètre cube d'oxygène 
par seconde, valeurs qui sont du même ordre de 
grandeur que les quantités 0,123 centimètre cube 
d'hydrogène et 0.0613 d’oxygène dans l'électrolyse 
à 15°. La concordance est intéressante et méritait 
d’être signalée. 


‘ Le Fadium, février 1915. 
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$ 5. — Chimie industrielle 


Préparation électrolytique d'un phosphate 
employé comme engrais — Les engrais phos- 
phalés sont dmandés eu quantités loujours crois- 
Santes par l’agriculture. En première ligne, on trouve 
les superphosphate-, produits de l’action de l'acide 
sulfurique sur les phosphates naturels, dont la pro- 
duction dépasse aujourd’hui 10.000.000 de tonnes par 
an Puis viennent la scorie basique, résultant de la 
déphosphoration de l'acier, la poudre d'os et le phos- 
phate bicalcique; «e dernier, dont la production ne 
paraît pas avuir dépassé une dizaine de milliers de 
tonnes : n 1910, est un sous-produit de la fabrication 
de la colle d’os. 

Grâce à la décruverte d’un procédé nouveau, sui 
lequ 1 M. W. Palmaer vient de publier quelques ren- 
seignements‘, la fabrication du phosphate bicalcique 
paraît actuellement en vois d'acquérir une grande 
importance. Ce procédé, qui, comme celui des super- 
phosphates, part des phosphates naturels, met en 
œuvre l'électrolyse. Voici sommairement en quoi il 
consiste : 

Dans un appareil spécial pourvu d'un diaphragme, 
on électrolyse une solution de chlorate ou de per- 
chlorate de sodium. Dans le compartiment anodique, 
il se forme un acide (chlorique ou perchlorique) et 
dans le compartiment cathodique une solution de 
soude caustique. Ces deux solutions sont dirigées sur 
des réservoirs séparés. On fait alors agir la solution 
acide, dans une batterie de dissolution sur du phos- 
phate naturel, quelle dissout. Dans la solutin ainsi 
obtenue, on intr. duit la liqueur cathouine alcaline, en 
agilant vigoureusement, jusqu à ce que le mélanse ne 
présente plus qu’une réaction à peine acide; il faut 
pour cela environ la moitié de la liqueur cathodique. 
Il se précipite alors du phosphate bicalcique sous 
forme de poudre cristalline fine, qui est ensuite filtrée, 
lavée et séchée. 

Le til rat, qui contient environ un tiers de la chaux 
originairement dissoute, et des t'aces seulement 
d'acide phospherique, est alors ad htionné du reste 
de la liqueur cathodique, préalablement saturée de 
gaz c'rhonique provenant d'une combustion. | a chaux 
est précipilée à l’élat de carbonate, qui se dépose. On 
soulire la solution surnageante, qui régénère l’électro- 
lyte primitif et rentre dans l’aprareil d’électrolyse. 

Celte méthode présente de très grands avantages. 
En premier lieu, elle permet de trailer des phosphates 
naturels à faitle teneur, qui ne peuvent ètre utilisés 
par l'industrie des superphosphates. Celle-ci n’em- 
ploie, en effet, que des phosphates naturels contenant 
au moins 50 °/, de phosphate tricalcique, car, par 
suite de la formation de sulfate de chaux non sépa- 
rable au cours du traitement par l'acide sulfurique, 
le pourcentage d'acide pho-phorique utilisable des 
superphosphates n'est qu'environ la moitié de celui 
des phosphates natur-ls, et les considérations de 
frais de transport excluent l'emploi des phosphates 
naturels à faible teneur. Pour une même quantité 
d'acide pho phorique, les frais de tran-port du phos- 
phate bicalcique, qui est un corps pur, seront donc 
beaucoup moindres que ceux du superphosphate ordi- 
naire. 

Il n'est pas nécessaire que le phosphate naturel soit 
très finement pulvérisé: il faut seulement qu'il ne 
contienne pas trop d’autres substances solubles à côté 
du phosphate, comme le carbonate de chaux et cer- 
tains silicat-s. Quelle que soit sa teneur en acide 
phosphorique, il ‘onne toujours un produit à peu 
près uniforme, contenant 35 à 38 °/, d'acide phospho- 
rique soluble. Quand il est bien séché, il ne p'ésente 
aucune rétrogradation au cours de sa conservatisn. 

Un seul joint restait à élucider : celui de la valeur 


! Chemical News, t. CVILI, n° 2805. p. 103. 
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du phosphate bicalcique comme engrais. Des expé- 
riences de culture séparées du Professeur Süderbaum, 
à Stockholm, et du D’ von Feilitzen, à Jünkôping, ont 
donné des résultats concordants et tout à fait signi- 
ficatifs : l'acide phosphorique soluble du phosphate 
bicalcique a la même valeur fertilisante que celui du 
superphosphate. Il peut être employé sur toutes les 
espèces de sols, même les sols sableux et tourbeux ; 
l’engrais est facile à répandre, étant à l’état de poudre 
fine; enfin, il n'attaque pas les sacs où on le conserve. 

La fabrication électrolytique du phosphate bical- 
cique est encore localisée à une usine, à Trollhattan 
(Suède); mais, sans nul doute, elle est appelée à 
prendre bientôt de l'extension. 


Le jaugeage des débits par voie chimique. 
— À propos de l’article paru sur ce sujet dans le numéro 
du 15 novembre dernier, nous avons recu des lettres 
de plusieurs lecteurs et collaborateurs, faisant remar- 
quer que l'usage de méthodes chimiques pour le jau- 
seage des débits des cours d'eaux lorrentueux ou des 
turbines est pratiqué depuis longtemps. 

M. Mellet considère M. Boucher comme l'inventeur 
de ce procédé et, dans l’article cité, il indique que la 
descriplion de la méthode a ét6 publiée, pour la pre- 
nière fois, dans le Bulletin technique de la Suisse 
lomande (10 juin 1910). 

Or, M. À. Mesnager, ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées, nous fat remarquer que l'Administration 
française des Eaux et Forêts a utilisé la titration à 
maintes reprises pour le jaugeage des petits cours d’eau; 
que personnellement il l’a appliquée à l'étude de la 
canalisation d’eau de l’Ourcq de la Ville de Paris et 
que, s'il n'a pas cru devoir insister alors, c’est qu'il 
considérait le procédé comme trop connu. 

En effet, antérieurement à 1910, on trouve : 

1° Dans le Bulletin technologique de la Société des 
Anciens Elèves des Ecoles d'Arts et Métiers de dé- 
cembre 1903, une note de M. Louis Charles sur une 
méthode chimique permettant d'évaluer le débit d’une 
turbine ou d’un cours d’eau par une solution stable 
dontles traces soient faciles à doser,et l'auteur indique 
le chlorure de sodium en dissolution comme lui parais- 
sant satisfaire aux conditions exigées. Il croit égale- 
ment être l'auteur d’une invention à ce sujet el 
souhaite que sa méthode donne tous les résultats pra- 
tiques qu’elle semble faire espérer; 

2ONDans le GEneNCIvLINNt ONTIN no 28 du 
30 avril 1904, p. #11), sous l'indication « Hydraulique : 
Méthode chimique pour la mesure du débit des 
conduites d'eau, par F. Van Iterson, ingénieur muni- 
cipal de la Haye », la description d’un procédé analogue 
basé sur l’-mploi de l’hyposulfite de soude; 

3° Dans la littérature anglaise, des indications sem- 
blables, notamment dans les Minutes of Proceedings 
of the Institution of Civil Engineers (vol. CLX, 1905, 
p. 349) : The Gauging of Streams by chemical Means, 
par Charles Edmond Stromeyer, M. Inst. C. E,. ». 


$ 6. — Géologie 


La Terre se dessèche-t-elle”?— Telle est la ques- 
lion qu'a reprise le Professeur J.-W. Gregory dans un 
récent mémoireà la Société Royale de Géographie de Lon- 
dres. Trois opinions ont été émises jusqu'à présent : Le 
prince Kropotkin pense qu'il y a une tendance mon- 
Jiale: à la sécheresse. M. E. Huntington croit que les 
changements les plus importants de climat sont pulsa- 
toires, le climat étant tantôt plus sec, tantôt plus 
humide, tout en devenant généralement plus see à la 
longue. Enfin, M. R. Thirlmere soutient que le climat 
varie par grands cycles, dont chacun s'étend sur 
2.000 années ou plus, et que nous sommes actuelle- 
ment dans un monde qui se relroidit. 

M. Gregory examine les preuvèés apportées par les 
différentes contrées en faveur de l’une ou l’autre de ces 
théories. Il lui apparait qu'il y a probablement eu 


° on peut affirmer qu'aucun changement universel ap 


desséchement au cours des temps historiques en Asie 
centrale, en Arabie, au Mexique et dans l'Amérique du 
Sud; augmentation de précipitation aux Etats-Unis, au 
Groenland, en Suède, en Roumanie et dans la Nigeria, 
et aucun changement appréciable en Palestine, dans 
l'Afrique du Nord, en Chine, en Australie et autour dl 
la mer Caspienne. 

Il en déduit que, malgré des variations locales, à 
n'existe pas de variation mondiale progressive qui 
appuie la théorie d’une sécheresse universelle. À prioms 


préciable ne pourrait se produire sans une variation 
correspondante considérable dans la distribution des 
mers et des continents ou dans l'intensité de laradia= 
tion solaire. Les variations de la première ont été 
faibles dans les temps historiques, et il n’y a pas de 
preuve directe de variation de la seconde. | 


S 7. — Paléontologie 


L'homme fossile de Piltdown. — La décou- 
verte en Angleterre des fragments d’un crâne humain 
dans les graviers mêlés de silex de Piltdown (près de 
Fletching, comté de Sussex) prend depuis la fin de 
l’année 41912 une importance sans cesse grandissante. 
C’est, en effet, en décembre 1912, que MM. Charles S. 
Dawson, Arthur Smith Woodward et le Professeur 
Grafton Elliott Smith présenterent à la Société de Géo- 
logie de Londres une communication délaiilée sur ces 
restes fossiles, en même temps qu'une triple hypothèse 
sur l’âge de ces débris, sur leur place dans la série 
des crânes fossiles déjà connus et sur leurs rapports 
avec l'Homo sapiens d'une part et les Authropoides: 
d'autre part. 

Avant d'entrer dans le détail de l'exposé de ces 
hypothèsesetdesdiscussionsauxquelles elles donnèrent 
lieu, rappelons ici brièvement les circonstances de 
la découverte elle-même et l’état des restes humains 
qui sont l'objet de la controverse. 

Ces restes humains comprennent des fragments du 
crâne : un pariétal, un occipital, un frontal, un tem- 
poral, plus une demi-mandibule. Ce dernier fragment 
fut recueilli par le docteur Woodward; les autres: 
débris furent trouvés par M. Charles Dawson: le tout 
dans les graviers mêlés de silex qui sont superposés. 
aux couches wealdiennes des environs de la bourgade: 
de Piltdown. 

Auprès des restes humains, on a mis à jour des dents: 
de Mastodon et de Stegodon, remontant à l'âge pliocène, 
une dent d'hippopotame, des dents de castor, une- 
molaire de cheval, enfin des restes de Cervus elaphus. 
De plus, des éolithes et quelques silex taillés d'un type 
très voisin de celui de Chelle ont été également trouvés: 
dans le voisinage de ces débris. 

Ces restes d'animaux, tout autant que les débris de 
silex taillés et les éolithes, permirent d'établir l’âge 
de ces fragments craniens. Cependant une discussion 
s'éleva parce que quelques-unes des dents fossiles 
appartenaient au Pliocene. M. Smith Woodward fit 
alors remarquer que ces restes avaient été roulés, ce: 
qui Haisserait supposer qu'ils proviennent d’un dépôt 
plus ancien. Et M. Dawson déclara que très vraisem- 
blablement les débris remontent à la première moitié 
de l’époque pléistocène, et à une période où le climat 
était chaud (probablement le Quaternaire inférieur), 
contrairement à l'opinion de M. Keith qui déclare que 
c'est un « hemme tertiaire » qui a été découvert dans 
le Sussex. 

Les parois des fragments de crâne découverts ont 
une épaisseur extraordinaire: 20 millimètres au niveau 
de la protubérance occipitale interne, {1 à 12 rm. à 
l'angle postéro-externe du pariétal et au niveau des 
sillons horizontaux de l’occipital, 10 millimètres aw 
uiveau du bord des solutions de continuités frontales. 
et pariétales, et enfin 8 à 9 millimètres au voisinage 
de la suture lambdoïde, dans le pariétal droit. Cette 
première constatation, qui rapproche le crâne de 
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Piltdown de celui de la Chapelle-aux-Saints et l'éloigne 
des crânes européens actuels, a son importance, mais 
ne saurait suffire à déterminer la place exacte de 
l'Homme fossile de Piltdown. En effet, à ce point de 
vue, les éléments de comparaison avec les grands 
Anthropoiïdes manquent. L’épaisseur des os du crâne 
des Gorilles est, en effet, très faible, en dehors des 
crêtes sagittales et pariéto-occipitales et du niveau 
des sinus froutaux ; mais cela parait être, selon M. An- 
thony (Aev. anthropologique, 1913, p. 294), en rapport 
avec les insertions des muscles de la tête, et ces dis- 
positions anatomiques spéciales empêchent toute com- 
paraison. Tout au plus pourrait-on dire, en s'appuyant 
sur les travaux de Manouvrier, que l'épaisseur des osrap- 
proche ce crâne de ceux des races les plus inférieures. 

Il fallait donc, pour arriver à « situer » en quelque 
sorte le crâne de Piltdown, en faire une reconstitution. 
Mais une question préliminaire se posait alors: était-on 
réellement en présence des fragments d’un seul et 
même crâne? Les débris avaient, en effrt, été recueil- 
lis à diverses époques. Les ouvriers avaient peut-être 
déjà transporté, sans s’en rendre compte, des fragments 
d’un endroit à un autre, lorsque M. Dawson entreprit 
des fouilies méthodiques. Sans doute, il n’y a pas de 
fragments faisant double emploi. Mais le fragment de 
mandibule a été trouvé en dernier lieu, et c’est en se 
basant sur la position d’un arbre à 3 ou 4 yards de là 
que le docteur Woodward reconnut que ce dernier 
vestige avait dù voisiner avec les autres restes. Ce fait 
vaut la peine d'être noté, car, la reconstitution une 
#ois terminée, la mâchoire présentait un contraste 
assez frappant avec le reste du crâne. La mâchoire 
était simiesque et rappelait beaucoup celle d'un jeune 
chimpanzé, tandis que le reste de la boîte cranienne 
se rattachait nettement à l'espèce Æomo sapiens. 
Une boîte cranienne analogue, associée à la mâchoire 
à menton fuyant, se rencontre souvent chez les jeunes 
-anthropoides. Cependant, cette ressemblance avec un 
jeune chimpanzé ne saurait suffire à justifier l’exclu- 
sion du genre Homo. Nombre de populations primi- 
tives présentent des caractères simiesques presque 
aussi accentués. Le crâne de Piltdown est d'ailleurs 
assez différent par plusieurs autres points de celui des 
Anthropoides jeunes. M. Anthony (/. c., p. 305) a fait 
une intéressante remarque à ce sujet, à propos du forus 
supra orbitalis: « Si l’on choisit, dans une série 
importante de crânes d’anthropoiïdes jeunes, un exem- 
plaire qui présente une saillie supra-orbitaire aussi 
peu marquée que celle de l'Homme de Sussex, ce crâne 
se trouve toujours être plus brachycéphale. A mesure 
que, chez le jeune Anthropoïde, le crâne s’allonge, le 
torus supra orbitalis se développe en même temps, de 
telle sorte que, quand l'indice céphalique est sensible- 
ment égal à celui de l'Homme de Piltdown, la visière 
supra-orbitaire a déjà atteint un état de développement 
qui n'existait pas chez ce dernier. » 

Si nous admettons, malgré toutes ces incertitudes, 
que tous les fragments osseux de Piltdown proviennent 
.d'un même crâne, comment pourrons-nous avoir une 
idée de ce qu'il était? Rassemblés patiemment, tous 
les débris d'os arrivèrent à donner, pour le côté gauche 
du crâne, la partie postérieure du pariétal et le tem- 
poral presque entier. Cette portion gauche du crâne 
dépasse les limites de la ligne sagittale médiane, en 
avant et en arrière. Le côté droit du crâne est beau- 
coup moins complet. Il comprend cependant la plus 
grande partie du pariétal et la portion moyenne de 
l’occipital, qui, empiétant sur le côté gauche, s'étend 
jusqu'au trou occipital dont un'des bords est con- 
servé. Mais ces deux pièces n’ont aucun point de 
contact. Néanmoins, M. Smith Woodward a tenté de 
reconstituer l’ensemble du crâne. La grande difficulté 
de l’entreprise était la détermination de l'inclinaison 
du front et de l’écartement des bosses pariétales. 

M. Keith vient de critiquer la reconstitution qu'avait 
réussie M. Woodward. Selon l’anatomiste anglais, la 
disposition des deux pariélaux serait défectueuse 


dans la construction de M. Woodward. Ce dernier 
n'aurait pas remarqué le sillon ou sinus veineux quise 
trouve à la face intérieure du pariétal gauche et qui 
est très reconnaissable. En conséquence, au lieu de 
situer ce sillon sur la ligne médiane du crâne, il 
l'aurait placé trop à droite. L'erreur serait de 2 centi- 
mètres et modifie considérablement la forme générale 
du cräne. M. Keith propose un autre ajustage des os. De 
face, le crâne reconstitué par M. Keith est plus large 
et plus haut; de dos, le crâne est plus surélevé que 
dans la reconstitution de M. Woodward. La capacité 
cranienne, en conséquence, a augmenté dans de très 
fortes proportions. M. Wosdward attribuail au crâne 
de Piltdown une capacité de 1.070 centimètres cubes; 
M. Keith donne pour sa nouvelle reconstitution le 
chiffre de 1.500 centimètres cubes. Si nous considérons 
que la capacité moyenne du crâne de l'Homme mo- 
derne atteint 4.560 centimètres cubes, et que le 
maximum observé chez les Anthropoides ne dépasse 
pas 623 centimètres cubes, on se rendra immédiate- 
ment compte de l'importance de la reconstitution 
faite par M. Keith. 

Cette reconstitution rapprocherait donc l'Homme de 
Piltdown du type actuel ; mais déjà le crâne recon- 
stitué par M. Woodward, sans nous présenter un type 
aussi fin, était fort différent des autres crânes fossiles 
connus, les plus proches de lui comme âge géolozique 
appartenant au type dit néanderthaloïde. On ne pou- 
vait le rapprocher que du crâne de Gibraltar, en ce 
qui concerne l'indice céphalique (78 environ), la 
longueur du crâne (190 nnires) et la capacité 
cranienne; le crâne de Piltdown se classait donc 
parmi les cränes les plus proches de Homo sapiens. 

Certaines mesures prises sur la reconstitution de 
M. Woodward donnent des chiffres rentrant dans la 
limite des variations des crânes actuels, notamment 
en ce qui concerne la hauteur. 

D'autre part, l'absence du bourrelet des arcades 
sourcilières (torus supra orbitalis) que nous avons déjà 
signalée, l’escarpement du front, et d’autres carac- 
tères, éloignent également ce cràäne de l’Homo Nean- 
derthalensis. L'occipital est aussi différent et ne 
présente pas le surplombement sous-cérébelleux si 
caractéristique chez l'Homme de la Chapelle-aux-Saints 
et chez d’autres Néanderthaloïdes. Le frontal est aussi 
plus large que celui des hommes du type de Néan- 
derthal. La mâchoire ressemble à celle qu on a trouvée 
dans les couches inférieures du Pléistocène à Maur, 
près Heidelberg. Les dents sont humaines, mais le 
corps de la mandibule est comme chez le chimpanzé : 
absence du menton, etc. 

Quelle que soit cependant la ressemblance de Ja 
mâchoire, le crâne de Piltdown se sépare par bien des 
côtés de celui des grands Anthropoïdes. Son tem- 
poral est notamment tout à fait caractéristique du 
senre Homo. L'asymétrie des pôles occipitaux et des 
lobes cérébelleux latéraux rapproche encore ce crâne 
de celui de l'Homme actuel et l’éloigne de celui des 
Anthropoïdes, chez qui l'asymétrie est rar». 

En résumé, l'Homme de Piltdown présente, même 
en tenant compte des divergences des deux reconsti- 
tutions en présence, un type humain beaucoup plus 
évolué que celui de Néanderthal, tout en étant plus 
ancien. Le front est droit, l’arcade sourcilière moins 
développée; seule la mâchoire inférieure est simiesque. 
L'Homme au front haut qui fut enseveli dans les gra- 
viers de Piltdown et dont nous venons d'examiner 
les restes minéralisés semble donc bien appartenir 
à une race toute différente de celle du Néanderthal; 
peut-être représentte-t-il avec l'Homme de Gibraltar 
notre ancêtre direct, le Néanderthal constituant une 
espèce à part, comme le pense notre savant paléonto- 
louiste M. Boule, ou un type dégénéré ou abâtardi de 
cette race primitive, comme le pensent les savants 
anglais qui lui ont donnéle nom d'Æoanthropus Daw- 
soni. J. Deniker, 

Docteur ès sciences, Bibliothécaire du. Muséum d'Histoire naturelle. 
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LES APPLICATIONS DE LA LUMIÈRE POLARISÉE 
AUX PROBLÈMES DE LA DISTRIBUTION DES EFFORTS 
EN MÉCANIQUE APPLIQUÉE 


Le dessin et la construction des machines mo- 
dernes suscitent constamment des problèmes difti- 
ciles, spécialement en ce qui concerne les efforts 
qui sont produits dans les divers organes conslitu- 
tifs. Dans un grand nombre de cas, les nécessités 
pratiques de la construction ne permeltent pas 
d'éviter l'emploi de pièces d’une forme compliquée, 
et généralement la distribution des efforts causés 
par la charge est si complexe qu'elle ne peut 
être calculée approximativement, même pour des 
charges statiques ; dans le cas le plus général, où 
la charge est variable et change de direction et de 
grandeur avec rapidité, une nouvelle complication 
s'introduit, qui rend encore plus difficile la prévi- 
sion des efforts produits dans un organe d'une 
machine. 

Quand son importance le justifie, et que les 
moyens nécessaires peuvent être trouvés, il est 
naturel d'examiner comment se comporte un organe 
de machine en le soumettant à des essais méca- 
niques sévères, dans des conditions qui avoisinent 
autant que possible celles de la pratique; dans 
cette voie, des expériences sur un organe ou, si 
cela est plus commode, sur un petit modèle à 
l'échelle ont souvent donné des résultats d'une 
grande valeur et conduit à des perfectionnements 
dans le dessin des machines. 

Les importantes déterminations expérimentales 
des effets d'efforts rapidement répétés nous offrent 
un exemple de la valeur des expériences à petite 
échelle, et maints cas pourraient être cités de résul- 
lats précieux obtenus par des expériences bien 
conduites en vue de déterminer les formes et les 
proportions les plus convenables des organes des 
machines. L'étude des fractures totales ou par- 
tielles est aussi une source fructueuse d’informa- 
tions, si la cause de la rupture peut être correcte- 
ment diagnostiquée, car la matière peut être plus 
judicieusement disposée ou les dimensions ampli- 
liées pour tenir compte des efforts sous-estimés. 

Mais l'intensité de l’effort peut varier énormé- 
ment d'un point à un autre dans un organe de 
ima@hine, de sorte qu’il n’est pas toujours possible 
de déterminer, d’après un essai mécanique, la cause 
d'une rupture. Il n’est pas d'ingénieur qui ne sache 
que de grands efforts peuvent se produire par des 
changements subits de section, une courbure rapide, 
des angles aigus, car ils se manifestent bien vite 
dans une machine en service continu ; mais il est 


généralement très difficile d'obtenir une estimation 
quantitative de l'effort produit au point de rupture 
d'un organe mélallique, à moins qu'une autre 
substance ne vienne donner plus d'informations 
que le métal lui-même. 


Î. — EMPLOI DES MODÈLES TRANSPARENTS. 


On ‘sait que les corps transparents, comme le: 
verre, soumis à ‘un effort, acquièrent la double 
réfraclion : un faisceau de lumière, dont les vibra- 
tions transversales sont de même direction. est, em 
général, divisé en 
deux composants, RUE 
dont l’une vibre dans | | | 
la direction de l'effort 
principal maximum, 
l’autre dans la direc- 
tion de l'effort prin- 
cipal minimum. Si, 
par exemple, nous 
considérons le cas 
d'une plaque rectan- 
gulaire (fig. 1), sou- 
mise à des eflorts 
de tension p et q à 
angles droits, l’état 
de tension, à travers 
une seclion plane 
passant par le point O 
de la plaque, peut 
être représenté par le vecteur d’une ellipse dans 


Fig. 1. — Plaque rectangulaire 
soumise aux tensions prin— 
cipale p et q. 


laquelle le grand axe OA représente pet le petit axe 


OB représente g. Si le plan de vibration du faisceau 
incident de lumière est COC’, l'effet du système d’ef- 
fort dans la substance est de diviser le faisceau en 
deux composantes, dont l'une vibre dans la direc- 
tion OA et l’autre dans la direction OB. Les deux 
faisceaux ne marchent pas avec la même vitesse à 
travers la plaque, et. quoique à l'entréeils soient en 
concordance de phase, ils ne le sont plus à la sor- 
tie, et cette différence de phasese maintient ensuite 
pendant leur trajet dans l'air. Si alors on interpose 
un prisme ou un autre dispositif qui ale pouvoir de 
choisir les composantes de chaque vibration par 
rapport à un plan donné, on observe un effet d'in- 
terférence, qui cause une sensation colorée, et cette 
dernière est très marquée si le plan choisi est per- 
pendiculaire au plan COC, La figure 2 donne 
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le schéma de l'ensemble du dispositif employé. 

D’autres substances transparentes se comportent 
comme le verre ; en particulier, les nitrocelluloses ‘ 
sont bien mieux adaptées à ces expé- 
riences, car elles supportent des charges 
bien plus élevées sins rupture et, de 
plus, elles sont très ductiles. Si l’on 
prend une lame d’une substance de ce 
genre, et qu'on dispose l'appareil optique 
de telle sorte que, lorsque la lame n'est 
soumise à aucune charge, la lumière ne 
soit pas transmise, l'effet d’une tension 
modérée fait apparaitre la substance 
d'un blanc gris, puis, à mesure que la 
tension s'accroit, la couleur passe par 
des gradations insensibles au jaune 
citron, au rouge pourpre et enfin à un 
bleu bien défini. Si l’on continue à 
augmenter l'effort, l'échelle des colora- 
tions se répète approximativement pour une inten- | 


Fig. 2. — Dispositif pour l'examen optique des plaques sou- 
mises à un effort. — À, source lumineuse ; B, prisme de 
Nicol ; C, plaque; D, second prisme de Nicol; £, écran ou 

plaque photographique ; Æ, G, 1H, I, lentilles. 


sité double de l'effort; le tableau suivant indique à 
peu près la relation de la coloration à 
l'effort exercé : 


Efforts de tension et de compression 
correspondant à une couleur donnée. 


ORDRE COULEUR EFFORT 
NOTE RE Le à 0 
GEST EE 3,5 
BANC 5 535 
TRES Paille RC EEE û] 
(OIVAS G'eraModer te 10 
Rouge brique . . . . 10,5 
PHEDrE Mec T-- 11 
NET EE OR ES 13 
Il Jaune 18 : 
À CPR EE: <. -e. à 24 Fig. 4. 
INT DRE SERRE 22 


On possède ainsi une échelle de couleurs 
reconnaissables et faciles à interpréter pour 
marquer l'intensité de l'effort dans une substance. 

Pour la tension et la compression simple, le 


! L'auteur s’est servi dans la plupart de ses expériences 
de la substance connue sous le nom de xylonite. (N.d.1.R.) 
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| retard relatif des rayons qui produit l’effet coloré 
est proportionnel à l'effort et à l'épaisseur de la 
substance. Dans ces cas, 


l'intensité de l'effort se 


Fig. 3. — Système de ban: les produites dans une poutre transparente 
soumise à un moment Îéchissant uniforme. — À droite, diagramme 
donnant la distribution des efforts à travers la section. 


| détermine par l'observation des bandes colorées, 
| en se souvenant que la tension et la compression 
| produisent des effets similaires si la substance peut 
| varier librement d'épaisseur. Ainsi, si l'on prend le 
| cas d’une poutre transparente soumise à un moment 
fléchissant uniforme, on oblient un système de 
bandes colorées, distribué comme le montre la 
figure 3 ; à l’aide de la table des valeurs ci-dessus, 
on peut alors déterminer la distribution à travers 
la section, qui est figurée dans le diagramme de 
droite. On voit que l'effort varie uniformément 
d'une compression maximum à la face inférieure 
jusqu'à 0 près du centre: là, il change de signe et 
| augmente uniformément jusqu'à une tension maxi- 
mum à la partie supérieure de la poutre, exacte- 


— Système de bandes produites dans une poutre avec 


encoche soumi<e à un moment fléchissant uniforme. — À droite, 


distribution des eflorts à travers une section. 


ment de la même facon que dans une poutre 
métallique soumise à la même espèce de charge. 

Ce cas est l’un de ceux où les résultats de l’exa- 
men optique peuvent être comparés non seulement 
avec les mesures mécaniques de la faligue, mais 
aussi avec la théorie de la distribution de l'effort 
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dans les matériaux ; or, les déterminations expéri- 
mentales pour une substance transparente pré- 
sentent une très bonne concordance avec les me- 
sures de la fatigue et avec la théorie exacte. Nous 
pouvons donc être assurés que, dans des cas plus 
compliqués, les efforts dans un modèle transparent 
sont les mêmes que dans un métal. Ainsi, prenons 
une poutre avec une encoche, comme celle de la 
figure 4, el, comme on pouvait s'y attendre, on 
voit que l'effet de l’encoche est d'augmenter consi- 
dérablement l'effort dans la substance. La distribu- 
tion est maintenant beaucoup plus compliquée que 
dans une poutre simple ; l’axe neutre s’est déplacé 
vers l’'encoche, tandis que les effets de coloration 
montrent que l'effort maximum est au moins deux 
fois aussi grand 
que dans une 
poutre sans en- 
coche. 


IT. — Aprzica- 
TIONS A QUEL- 
QUES CAS PRA- 

TIQUES. 


Pour mieux 
comprendre les 
divers cas qui 
peuvent se pré- 
senter dans les a 
machines ou Fic. 8. 
d’autres coôns- 
tructions,j'exa- 
minerai maintenant l'effet du système d'effort 
le plus général dans un plan. Comme on sait, 
le cas le plus compliqué est toujours équivalent 
à deux séries d'efforts, dans le plan, perpendi- 
culaires l’une à l’autre. On peut imiter très simple- 
ment l’action de ces efforts en superposant des 
actions de tension el de compression à angle droit 
dans le champ de vision, et l’on trouve, dans 
chaque cas, que l'effet combiné est représenté par 
la différence algébrique des efforts. Deux charges 
de tension ou de compression égales produisent 
un champ sombre dans leur aire commune, tandis 
qu'une charge de compression placée perpendicu- 
lairement à une charge de tension égale donne un 
effet de coloration double. Si les efforts s’exercent 
dans la même direction, leurs effets combinés sont 
renversés : des efforts égaux additionnent leurs 
effets de coloration; des efforts dissemblables les 
soustraient. 

Les colorations sont, en réalité, des peintures 
quantitatives des différences des efforts princi- 
paux en chaque point ; en nous servant de cette 
notion, nous pouvons maintenant aborder quel- 


— Cylindre épais soumis à une pression interne. — à, disposition des 
bandes colorées ; b, distribution de l'effort. 
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ques exemples d'application à l’art de l'ingénieur 
mécanicien. 

Quelques-uns des plus intéressants sont fournis 
par les pièces incurvées, et l'un des plus fréquents 
se présente dans les tuyaux qui transmettent les 
fluides sous pression. Les canalisations de force 
hydraulique de Londres, par exemple, distribuent 
de l’eau à. très haute pression sur une étendue 
considérable, et la répartition de l'effort dans le 
métal requiert un examen attentif. On peut imiter 
l’action de l’eau ou d’un autre fluide dans up tuyau 
en appliquant, au moyen d'un coin conique, une 
pression uniformément distribuée à l’intérieur 
d'un anneau tel que celui de la figure 5 a, ce qui 
| provoque dans l'anneau une distribution de l'ef- 
fort d’un carac- 
ière  parfaile- 
ment symétri- 
que. L'arrange- 
ment des ban- 
des colorées 
montre qu'il 
existe un grand 
effort à la sur- 
face intérieure, 
lequel diminue 
rapidement d’a- 
bord, puis plus 
graduellement 
b à mesure qu'on 
approche de la 
surface exté- 
rieure dutuyau. 
Dans ce cas, il y a un effort de compression radiale, 
accompagné d’un effort de tension circonférenciel, 
et les effets optiques produits en chaque point sont 
proportionnels à la différence algébrique de leurs 
intensités — dans ce cas à leur somme numérique 

Dans un cylindre épais de mêmes proportions, 
l'effort radial n’est pas élevé, et son intensité peut 
ètre déterminée indépendamment; mais les effets 
combinés des deux efforts ont été mesurés et sont 
représentés par la figure 5 2. Le calcul montre 
que, si p est l’effort circonférenciel et g l'effort 
radial pour tout rayon r, la différence p—q=—C/r?, 
où C est une fonction de la pression du fluide et 
des dimensions du tuyau; les valeurs expérimen- 
tales obtenues avec un modèle transparent suivent 
cette loi de très près. 

L'application d’une pression fluide mesurable à 
la surface cylindrique d’un anneau, de telle sorte 
qu'aucune partie essentielle n'échappe à la vue, 
est un problème mécanique intéressant, que mon 
assistant, M. F. H. Withycombe, a résolu au moyen 
d'un dispositif simple et ingénieux. Une petite 


pompe, dont le piston est actionné par une vis, 
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force de l'huile à la pression désirée dans l’espace 
‘annulaire situé entre deux disques de métal bou- 
lonnés ensemble au centre, et le fluide est scellé 
dans cet espace par un anneau de retenue qui 
empêche toute perte de liquide. 
Ce dernier anneau se projette 
légèrement au delà de la péri- 
phérie du disque et porte l'ohjet 
transparent soumis à l'effort, 
dont toutes les parties sont donc 
visibles pour les mesures. 
Le même arrangement 
applicable à un tuyau épais sou- 
unis à une pression extérieure, 
cas très fréquent, dans les tubes 
de chaudières par exemple. Dans 
soumis à une 


est 


un anneau ainsi 
pression extérieure uniforme, les 
franges colorées sont presque 
exactement les mêmes que dans 
la figure à à; l’effort est toujours 
maximum à la face interne, 
tandis que la loi de variation de 
l'effort, obtenue expérimentalement, est pratique- 
ment la même que celle de la figure 5 b; excepté en 
ce qui concerne le signe, qui est dû ici à un effort 
de compression, il n'y à pas de différence essen- 
tielle. On le voit très clairement si l'on place les 
deux anneaux l’un à côté de l’autre dans un pola- 
riscope; mais le fait est encore plus évident si on 
les superpose, de sorte que les rayons polarisés les 
traversent successivement. Les effets optiques se 
neutralisent alors, et l’on n’apercoit qu'une faible 


Fig. 


Fig. 6. — Æffets optiques produits dans un cylindre épais 
pourvu d'une cavité cylindrique et soumis à une pression 
interne. 


coloration, ce qui montre bien que les efforts dans 
les deux anneaux sont approximativement les 
mêmes et ne diffèrent que de signe. 


La distribution de l'effort devient beaucoup plus 
compliquée quand la substance possède des dé- 
fauts. L'effet d’une cavité augmente notablement 

| l'effort; la figure 6 représente un anneau avec une 


« 


1. — Anneau d'une chaïne à contour circulaire et à section rectangulaire. — 
a, Système de bandes produites par la tension; b, distribution des efforts 


dans une section transversale. 


cavité cylindrique, qui augmente l'intensité de 
l'effort par suite de la discontinuité qu'elle produit 
dans la section radiale transversale. 

Un autre cas, important en pratique, nous est 
offert par les corps en forme d’anneau soumis à 
des forces de tension appliquées diamétralement. 
Les anneaux d’une chaine en sont un exemple 
familier, et la figure 7 à représente la distribution 
compliquée de l'effort produite dans un anneau à 
contour circulaire et à section rectangulaire. La 
détermination expérimentale de la distribution de 
l'effort dans une section transversale quelconque, 
sans présenter de difficultés, demande parfois 
beaucoup de temps. Mais, au point de vue de 
l'ingénieur, les sections verticale et horizontale 
ont l'importance principale. La distribution de 
l'effort à travers la dernière a élé déterminée ici et 
est représentée par la figure 7 » : ce diagramme 
| montre qu'un très grand effort de tension a lieu au 

bord interne de l'anneau; il diminue jusqu'à s’an- 

nuler en un point intermédiaire de la section, el 
devient un effort de compression d'intensité mo- 


dérée au bord externe. Dans les sections verticales, 
la distribution de l'effort est compliquée par l'effet 
de l'application de la charge, et les effets colorés 
indiquent de plus grandes intensités de l'effort que 
dans les sections horizontales. 

La section d’un crochet présente un cas analogue 
de distribution de l'effort; dans l'exemple donné 
par la figure 8, il s’agit d’un anneau circulaire de 
section rectangulaire coupé suivant une section 
radiale. On observe ici une distribution un peu 
analogue dans la section principale : le plus grand 
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effort est une tension au bord interne du crochet, 
tandis qu’au bord externe l'anneau est en compres- 
sion; mais, naturellement, l'effort est beaucoup 
plus intense que dans le cas précédent pour la 


Poisson. Ces deux dernières quantités peuvent être 
déterminées, et l'on en déduira la somme des 


titude suffisante pour mesurer la contraction 


| 
| efforts si l’on possède un extensomètre d'une exac- 
même charge et les mêmes dimensions. Une com- | 


latérale. Les valeurs des quantités physiques E et 
mn diffèrentbeaucoup pour 
les diverses substances; 
mais, pour la matière 
transparente artificielle 
ici employée, elles sont 
bien moindres que, pour 
les métaux, et la diffi- 
culté de leur détermina- 
tion est beaucoup réduite. 
La meilleure valeur de E 
pour la xylonite est de 
300.000 (en prenant la 
livre et le pouce comme 
unités), tandis que 22 vaut 
environ 2,5, de sorte que 
pour chaque millier de 


« b livres d'intensité de l'effort 

Fig. 8. — Crochet circulaire à section reetangulaire. — a, système de bandes produites lacontraclionlatéralecor- 
par la tension ; 2, distribution de l'effort dans la section transversale principale. respondante, avec des 
plaques de l'épaisseur 


paraison des résultals de la figure 8 avec la théorie 
du Professeur K. Pearson permet de constater une 
bonne concordance, et confirme la conclusion 


usuelle de 1/8 de pouce, est de 1/6000° de pouce. 
Pour mesurer une telle quantité avec une exactitude 
de 4 à 2 °/,, il est nécessaire d'employer un instru- 


qu'un examen expérimental de cette nature déter- 
mine l’état des efforts dans un corps d'une manière 
très approximativement exacte. 


ILT. — DÉTERMINATION DES EFFORTS PRINCIPAUX. 


ment capable d'indiquer un changement d'au moins 
1/100 de cette quantité. M. Scoble et moi, nous 
avons mesuré des changements de cette nature 
avec une grande exactitude au moyen d'un exten- 
somètre latéral, capable de déceler une variation 


d'environ un demi-millionième de pouce. La 
Jusqu'à présent, les problèmes de distribution 
de l'effort considérés sont d’une nature telle que 
l'un des efforts principaux, en un point, est beau- 
coup plus grand que l'autre; dans plusieurs cas, 
l'effort minimum est même nul ou négligeable. 
Si, par contre, les deux efforts sont d’une certaine 
grandeur, il devient important de séparer leurs 
effets et d'établir leurs valeurs. Si p et 4 sont les 
efforts principaux en un point, l'effet de coloration | 
est proportionnel à p—4, comme nous l'avons vu ; | 
cette différence se mesure par observation directe, | 
ou par des moyens mécaniques simples, et sa | 
valeur peut être considérée comme une moyenne 
prise sur l'épaisseur de la plaque en ce point. | 
La mesure de la somme des efforts principaux 
‘orrespondant à ce point s'obtient en partant du 
fait que l'effort produit une variation d'épaisseur 
de la substance proportionnelle à la somme p + 
des efforts principaux. Si, par exemple, les deux 


Fig. 9. — Appareil pour mesurer la variation (épaisseul 
des plaques transparentes. — A, plaque ; B, chàssis ; © 
vis-calibre ; D, pièce pressée contre la plaque; E, ressorb 

UF, H, leviers ; J, miroir; G, K, pivois ; L, tête graduées 

MM, ressorts ; N, étrier: O, vis. 


efforts sont des tensions, il se produira une con- 
traction latérale égale à (p+ g)/mE, où E est le 
module d'élasticité directe et m le rapport de 


figure 9 représente l'élévation d'une forme de cel 
appareil, attaché à une plaque À. 
Dans ce dispositif, un châssis B porte une vis= 
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calibre C, dont la pointe porte contre la plaque de 
substance transparente; elle est en opposition avec 
une seconde pièce D, dont l'extrémité interne est 
légèrement pressée contre la plaque par un ressort 
E, tandis que l’autre extrémité appuie contre le 
bras court d'un levier F, pivotant en G et contrô- 
lant la position angulaire du levier H d’un miroir J 
pivotant en K. Tout changement qui se produit 
dans l'épaisseur de l'échantillon entre les pointes 
de mesure cause une rotation du miroir, et ce 
changement peut être mesuré en observant le mou- 
vement d’une tache lumineuse réfléchie par le 
miroir à la manière habituelle. Les observations 
peuvent être contrôlées par la vis-calibre, qui est 
pourvue dans ce but d’une tête graduée L. 

Notons que les pointes de mesure s'appuient 


Fig. 10. — Valeurs mesurées de la somme et de la différence 
des efforts principaux dans la section AB. 


simplement contre la face de la plaque, sans y 
pénétrer, de sorte que la longueur sur laquelle une 
mesure est faite peut être exactement déterminée. 
L'ensemble de l'appareil de mesure est supporté 
par une paire de ressorts d'acier légers M, attachée 
à un étrier N retenu à l'échantillon par une paire 
de vis O; on évite ainsi les indentations aux points 
de mesure, ainsi que les erreurs causées par le 
poids de l'instrument sur les pointes de mesure. 

Une combinaison des deux méthodes qui viennent 
d'être décrites, où la somme de deux quantités est 
trouvée par un procédé et la différence par un 
autre, nécessite un soin méticuleux dans les 
mesures pour Obtenir séparément des valeurs 
exactes de chaque quantité, surtout si l’une des 
quantités est beaucoup plus petite que l’autre, car 
des erreurs minimes d'observation constituent un 
pourcentage important de la valeur de la plus 
petite quantité. 

Je donnerai comme exemple de cette forme de 
mesure le cas d'une pièce tendue avec un trou 
central. Les mesures de p+q et de p—qaà la 


section transversale minimum sont indiquées par 
l'un des diagrammes de la figure 10 en fonction de 
l'effort s sur une partie non coupée de la plaque, 
tandis que les valeurs séparées sont données par le 
second diagramme. On y à joint sous forme de 
lignes pointillées une série de valeurs calculées par 
une théorie approchée. La concordance est très 
remarquable, et l'épreuve était plutôt sévère, car 
dans cette section l'effort radial 4 est très faible et 
l'effort de tension p est grand. Mais les mesures 
montrent très exactement les variations caractéris- 
tiques de pet , et le fait que l'effort g doit s’éva- 
nouir sur les bords extérieurs de la plaque est 
confirmé par les mesures. 

Dans cet exemple, des considérations de symétrie 
montrent les directions d'effort principal, mais en 
général la détermination complète de l'effort en un 
point quelconque nécessite une autre mesure, car, 
quoique les méthodes décrites ci-dessus permet- 
tent de fixer la valeur des efforts principaux en 
tout point, nous ne possédons encore aucun 
moyen de dire dans quelles directions ils agissent, 
si ce n'est par des considérations provenant du 
caractère symétrique de la pièce et de la charge 
appliquée. 


IV. —- LIGNES D'EFFORT PRINCIPAL. 


Dans le chapitre IL, j'ai fail allusion au fait que 
tout état de tension en un point d’un plan peut être 
représenté par une paire d'efforts à angle droit 
passant par ce point. Prenons le cas simple d’une 
plaque soumise à une tension par des forces uni- 
formément appliquées à ses extrémités; on peut 
représenter l’état des efforts dans ce corps par des 
lignes d'effort également espacées continuées à 
travers la plaque, l'intensité étant indiquée par 
l’espacement, et la nalure de l'effort par le carac- 
tère de la ligne tracée. Si un autre système d'effort 
est appliqué perpendiculairement au premier, il 
peut être indiqué de la même manière, et la condi- 
tion du corps est alors représentée par un réseau de 
lignes, qui peuvent être considérées comme tirées 
ou poussées suivant les conditions créées dans le 
corps par la charge extérieure. 

Il se présente rarement des vas aussi simples, 
mais, quel que soit le caractère de la distribution de 
l'effort dans un plan, elle peut toujours être repré- 
sentée conventionnellement par deux systèmes de 
courbes orthogonales espacées suivant les condi- 
tions dictées par les charges extérieures et les bords 
de la plaque. Si, par exemple, deux entailles symé- 
triquement disposées sont praliquées dans une 
pièce tendue, il est clair que les lignes de tension 
également espacées qui existent au-dessus et au- 
dessous doivent se rapprocher lorsqu'elles passent 
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par le col élroit qui sépare les deux entailles, et 
celles des bords se serreront probablement davan- 
tage que celles du centre, en indiquant une grande 
intensité de l'effort aux points milieux des entailles. 


très près aux extrémités des entailles, en produisant 
en ces points un effort intense. Les autres lignes 
d’effort principal, perpendiculaires aux premières, 
sont également indiquées par les mesures, et les 
deux systèmes forment un 


réseau (fig. 11 c) montrant 


« b 


Fig. 11. — Barreau entaillé soumis à une tension. — a, aspect en lumiére polarisée 


la direction des eflorts 
principaux en chaque point 
et complétant la solution 
expérimentale du pro- 
blème. La distribution de 
l'effort dans une plaque de 
forme quelconque, sou- 


mise d'une manière arbi- 
traire à des forces situées 
dans son propre plan, est 
donc capable d'une solution 
expérimentale. 


V.— EFFoRT 
DE CISAILLEMENT. 


plane; b, lignes d'égale inclinaison et direction des axes d'effort; e, lignes d'effort 


principal. 


Les lignes d’efforl principal peuvent être déduites 
des données de l’expérience, en se basant sur la 
propriété d'une substance soumise à un effort de 
faire vibrer les deux systèmes de rayons retardés, 
l’un dans la direction de l'effort principal maximum, 
l’autre dans la direction de l'effort principal mini- 
mum. 

Entre des prismes de Nicol croisés, une plaque 
chargée présente, en général, des bandes sombres 
qui marquent les positions de tous les points où 
les directions d'effort principal correspondent aux 
axes du polariseur et de l'analyseur; en faisant 
varier les positions angulaires de ces derniers, on 
obtient une série de bandes, dont chacune corres- 
pond à des directions définies des axes d'effort. 

Dans le cas d’une pièce tendue simple, avec des 
entailles sous forme de fins traits de scie de chaque 
côté, on observe des bandes sombres comme celles 
de la figure 11 4, qui changent de position lorsqu'on 
fait tourner les axes de l'appareil optique. Le 
diagramme de la figure 11 } montre les lignes 
centrales d’un certain nombre de ces courbes, avec 
les directions des axes d’effort marquées sur elles. 

Si l'on considère les lignes d'effort à quelque 
distance des entailles, elles doivent certainement 
être parallèles et perpendiculaires aux côtés de la 
plaque ; mais, lorsqu'elles approchent de la discon- 
tinuité, elles doivent s'approcher de la ligne cen- 
trale pour passer entre les entailles, car elles ne 
peuvent maintenir leur continuité d’une autre 
facon. Par l’observation, on voit comment elles 
sont guidées et comment elles se rapprochent de 


Il est évident qu'une 

grande variété de problèmes 

peuvent être envisagés par les méthodes déjà dé-= 
crites; l'un des plus importants dans la pratique 
est fourni par la distribution de l'effort de cisaille=, 
ment sur une section rectangulaire. Ce problème a 
été examiné opliquement par des procédés que je 
vais maintenant décrire. | 
Pour appliquer un cisaillement uniforme à une 


Fig. 12, — Machine d'essai pour appliquer une tension 
de cisaillement à une plaque transparente. — A, cadre 
rectangulaire ; B, cheville ; C, bride : R, barreaux préhen= 
seurs : S, crochet inférieur ; D, balance à ressort ; E, fil 

F, vis; G, roue à main. < 


plaque desubstance transparente, j'ai fait construire 
un châssis, consistanten unepaire de barres d'acier 
plates, saisissant les deux plus longs côtés d’une 
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plaque de xylonite et clavetées au-dessus et au- 
dessous par des barreaux horizontaux similaires et 
égaux. La figure 12 représente la disposition géné- 
rale de ce châssis dans une machine à essais : un 
cadre rectangulaire À est suspendu par une che- 
ville B à la bride supérieure C d’une machine à 
essais à levier simpledu type Buckton, etunepaire 
centrale de barreaux préhenseurs R, attachée au 
crochet inférieur S, charge la plaque, de sorte que 
les éléments rectangulaires égaux T de chaque côté 
de la ligne centrale sont soumis à un cisaillement 
appliqué uniformément. Pour appliquer et changer 
facilement les charges, une balance à ressort D, 
portée par le couteau extérieur de la machine à 
essais, est soumise à une traction par un fil E, qui 
passe sur une poulie-guide pour aboutir à un écrou 
sur la vis F; au moyen d’une roue à main G, on 
peut obtenir une charge quelconque en quelques 
secondes. 

Pour l'examen d’un point quelconque delaplaque, 
on utilise le dispositif habituel: paire de nicols 
croisés et lentilles ; une lampe àarc, pourvue d’une 
lentille condensatrice, fournit un faisceau de 
lumière parallèle. Cet appareil est monté sur une 
table qui peut s'élever et s’abaisser, de facon à 
explorer chaque point. Par contre, dans les mesures 
finales, on se sert d'un grand polariscope à réflexion 
pour obtenir la lumière polarisée, afin d'éclairer 
d'un seul coup toute la plaque et d'éviter des pertes 
de temps dans les mises au point. 

L'intensité du cisaillement produit en un point 
donné peut se déduire directement «es eflets de 
coloration produits, maisilestpluscommode et plus 
exact d'adopter une méthode de zéro, en utili- 
sant une pièce tendue indépendante le long des 
lignes d'effort de compression principal eten char- 
geant ce spécimen jusqu'à production d’un champ 
sombre. La relation entre l’effort de tension T dans 
la pièce-calibre et le cisaillement S en un point de 
la plaque se déduit facilement du fait qu'un eisail- 
lement pur est mesuré par la valeur numérique de 
l’un des efforts principaux p en un point, et, comme 
l'autre effort principal est — p, l'effet optique pro- 
duit correspond à 2 p. On peut donc obtenir la 
mesure de l'effort de cisaillement en plaçant la 
pièce en tension qui sert de calibre avec son axe en 
ligne avec l’effort principal de compression et en la 
tendant jusqu'à production d’un champ sombre 
d'intensité maximum ; l'effort dans la pièce en ten- 
sion est alors numériquement égal au double de 
l'effort de cisaillement S. 

L'appareil utilisé dans <e but consiste essentiel- 
lement en une machine d'essais en miniature, avec 
un cadre en forme d’L claveté à un barreau vertical 
et pivolant autour d’un axe horizontal. On obtient 
une traction sur la pièce à essayer au moyen d'une 


balance à ressort, dont une extrémité est engagée 
dans le levier principal tandis que l’autre est fixée 
au cadre par un écrou ajustable. Les lignes d'effort 
principales dans la plaque sont déterminées très 
approximativement par les méthodes déjà décrites. 
La figure 13 représente les résultats d'une série de 
déterminations sur une plaque de deux pouces de 
longueur et un pouce de largeur; on en déduit que 
les lignes d'effort sont inclinées exactement à 45° 
sur la ligne de traction, excepté lout près des extré- 


2: 
Re 
se 
+ 


D 
<. 
_ 
SR 


&> 
se 
CO 
Sese 


20 
Se 
Re 
LSOSeS 


| 
[ 


NS 


Fig. 13. — Lignes d'effort principal dans une plaque sou- 
mise à un cisaillement (à gauche), ef disposilion de 
l'appareil de cisaillement (à droite). 


mités. J’ai donc jugé convenable de fixer la posi- 
tion normale du spécimen tendu à 45°, et de munir 
l'appareil d’un moyen facile de faire varier 'cet 
angle d’après les indications du tracé des ligres 
d'effort principal donné par la figure 13. J'ai alors 
déterminé les variations de l'effort de cisaillement 
dans une plaque allongée en explorant une section 
centrale verticale, et la figure 44 indique les résul- 
tats de quelques expériences sur l'effort de cisaille- 
ment dans une plaque de 10 pouces de longueur, 
1 pouce de largeur et 0,786 pouce d'épaisseur. En 
commençant par une des extrémités, on observe 
que l'effort varie trèsrapidement d'une valeur nulle 
au bord à une valeur maximum à moins d'un pouce 
de l'extrémité, puis il diminue très légèrement 
jusqu'à un minimum au centre. 

Quand la longueur estréduite à6 pouces, et qu'on 
applique une charge de même intensité par pouce 
de longueur, on remarque les mêmes traits caracté- 
ristiques : effort maximum près de l'extrémité et 
légère diminution au centre, mais les efforts sur la 
partie centrale sont tous un peu plus grands que 
dans le cas précédent. Les mêmes effets se repro- 
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duisent d'une facon plus accentuée lorsque la lon- 
gueur est réduite à 4 pouces, toutes les autres con- 
ditions restant les mêmes, et ils sont encore plus 
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l'a vu, les colorations produites sont proportion- 
nelles à la différence des efforts principaux, et 
comme l'effort de cisaillement en un point est égal 
à la moitié de cette différence, les images 


donnent des peintures quantitatives de la dis- 
tribution de l'effort de cisaillement dans un 
corps soumis à des forces: Un modèle transpa- 
rent de l'objet métallique, soumis à des forces 
semblables à celles qui agissent sur l'original, 
montre où l'effort de cisaillement est maxi- 
mum, et l’on détermine à la simple inspection 
où de tels points existent. 

En outre, les points où une rupture se pro- 
duit sont indiqués par le fait que la substance 
transparente devient opaque, par suite de la 
fracture de sa structure, ce que l’on observe 
très facilement, comme dans la figure 15, qui 
représente le modèle d'un crochet pour l’inté- 
rieur d'un wagon de chemin defer, soumis à 
une surcharge: on remarque une tache noire 
à sa partie inférieure, résultant de la rupture 
de sa structure. On peut essayer de cette facon 
à la rupture le modèle d’une partie de ma- 
chine, et s'il est faible en un point, l'expé- 


rieuce montrera le point de rupture et donnera 
quelques indications sur les modificalions à 


Fig. 14. — Courbes de distribution de l'effort dans des plaques S 
de diverses longueurs soumises à un cisaillement. — En or- apporter dans le dessin pour supporter la 
données, longueur de la plaque en pouces ; en abscisses, effort charge imposée. Des expériences en cours 
en livres par pouce carré. — A gauche, disposition de l’appa- 


reil de cisaillement. 


d'exécution m'ont montré que des informa- 
tions très utiles peuvent être obtenues de 


marqués pour une longueur de 3 pouces. Avec une | cette facon. 


longueur de 2 pouces, on remarque qu’on approche 
d'une condition critique, car les valeurs maximum 
et minimum sont maintenant très rapprochées. 
Pour une longueur intermédiaire entre 2 et 1 1/2 
pouces, la distribution change et ne présente plus 
qu'un maximum central; elle est alors grossière- 
ment voisine d’une parabole. Une dernièreréduction 
à 1 pouce de longueur produit une distribution 
parabolique presque exacte, comme le confirment 
le calcul et le tracé d'nne parabole normale pour 
une longueur de { pouce. Les eflets colorés confir- 
ment ces conclusions, et dans tous les exemples 
de plaques longues soumises à un effort de cisaille- 
ment on observe des valeurs maxima près de 
chaque extrémité, séparées au centre par une ré- 
gion d'intensité moindre de l'effort; mais, quand 
on diminue suffisamment la longueur de la même 
plaque, on observe une valeur maximum au centre, 
avec une chute vers les extrémités, et les mesures 
confirment pour cette dernière une loi parabotique. 

L'importance de la détermination de l'effort de 
cisaillementa été mise en lumière dans ces dernières 
années, à la suite des recherches sur l'acier doux et 
d’autres métaux, qui paraissent démontrer que ces 
substances se rompent par cisaillement. Comme on 


Il ne serait pas difficile de fournir d'autres 
exemples de la valeur des essais optiques, mais les 


Fig. 15. — Crochet surchargé jusqu'à rupture 
à la partie inférieure. 


cas déjà traités sont sans doute suffisants pour 
faire ressortir l'application des modèles transpa- 
rents dans la pratique. 


E. G. Coker, 


Professeur 
de Mécanique appliquée 
au Finsbury Technical College de Londres: 
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LES VARIATIONS DES FORMES DU CORPS 
CHEZ LES DESCENDANTS D’'IMMIGRÉS AUX ÉTATS-UNIS 


On à admis jusqu'à ces temps derniers que les 
caractères d'une race sont profondément fixés chez 
l'être humain et que, seul, le cours de longs siècles, 
aidé de circonstances spéciales, peut parvenir à en 
changer les traits. Les lecteurs de cette Æerue ont 
déjà pris connaissance d’une partie des recherches 
effectuées à ce sujet, dans quelques notes * publiées 
en janvier 1914. On sait que le Sénat américain à 
délégué une importante Commission, chargée de 
procéder à une enquête minutieuse sur les varia- 
tions des formes du corps subies par les immigrants 
en Amérique du Nord dans leur nouvel habitat. 
M. Boas, professeur d'Anthropologie, et M. Fred C. 
Croxton, slatisticien, qui dirigèrent ces investiga- 
tions, en ont fait connaitre le résultat absolument 
extraordinaire *. 

Il est apparu que les différents types d’immi- 
erants se fondent comme dans un moule, sans le 
secours de mariages mixtes, une loi mystérieuse 
ramenant à un type uniforme les individus les plus 
dissemblables. Cette loi se vérilie même par le fait 
que les changements qui interviennent chez les 
enfants s’accentuent proportionnellement à la lon- 
gueur du séjour des mères aux Etats-Unis avant la 
naissance de ces enfants. 


Î. — VARIATIONS DE LA FORME DE LA TÈTE. 


M. Boas, afin d'obtenir un résultat tout à fait 
concluant, a d’abord fait porter son enquête sur la 
forme de la tête, cette forme ayant toujours été 


européen oriental, dont la tête est très ronde, et 
l'Italien méridional, dont la tête est excessivement 
longue. Il à constaté, comme on le sait, que la 


3 


Fig. 1. — Formes moyennes de têtes : 


19 d'Israélites nés 

en Europe; % de Siciliens nés en ltalie; 30 d'Israëlites 

et de Siciliens nés moins de 10 ans après l'arrivée de la 
mère en Amérique. 


forme des têtes de ces immigrants subit de profonds 
changements : la tête très ronde de l’Israélite s'est 
allongée; la tête très longue de l'Italien méridional 
s’est raccourcie, toutes les deux se rapprochant 
d'un type uniforme. 


M. Boas donne les schémas suivants (fig. 1) qui 


Tagreau |. — Caractéristiques des divers types israëlites. 


ROUMANIE 


GALICIE 


PETITE 
Russie 


RUSSIE 


LITHUANIE 
race blanche TES 


POLOGNE 


Tailleten centimètres. 2». 2 ..- - : 164,8 163,6 165,6 163,8 
Longueur de la tète en millimètres . . . 185,3 185,3 187,6 188,1 
Largeur de la tête en millimètres . 154,4 156,1 156,4 154,3 
IMOICeCÉPRRNQUE ES ne CU 83,4 84,3 83,5 82,1 
Largeur de la face en millimètres. . . . 159,4 140,3 140,0 139,3 


considérée par les anthropologistes comme la carac- 
téristique la plus stable et la plus permanente des 
races humaines. Il a même choisi pour les éludier 
les deux types d’immigrants possédant les formes 
de tête les plus différentes et dont les religions res- 
pectives défendent tout mariage mixte : l'Israélite 


1 Voir la Revur du 15 janvier 1914, p. 4-5. 
? Changes in bodily forms of descendants of immigrants, 
Washinglon. 


en apportent une preuve frappante. Ce sont des 
croquis de formes moyennes de têtes : 1° d’Israé- 
lites nés en Europe; 2° de Siciliens nés en Italie; 
3 d’Israélites et Siciliens nés moins de dix ans 
après l’arrivée de la mère en Amérique. 

Ces croquis ne représentent pas les détails de la 
forme de la tête; ils ne sont figurés que pour donner 
une idée du changement de proportions. Les obser- 
vations faites ne portent que sur des enfants mâles 
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nés de mères habitant les Etats-Unis depuis moins 
de dix ans. M. Boas a remarqué que la largeur de 
la face décroit dans tous les types d'Israélites 
étudiés, ainsi que chez l'Ecossais, mais fort peu 
chez ce dernier. L’Ecossais, à l'inverse des autres 
immigrants, émigre des villes vers les villes, alors 
que les autres vont des champs vers les villes. 

Le type d'Israélite pris ici est le Bohémien. Ses 
coreligionnaires de l’Europe orientale offrent entre 
eux une certaine divergence, que M. Boas trouve 
suffisante pour les classer distinetement. Il à établi 
le tableau I ci-dessus montrant les mesures compa- 
ratives des individus originaires de six contrées 
où le type hébraïque présente de suffisantes varia- 
tions pour ètre placées à part”. 

Voici maintenant un tableau céphalique concer- 
nant des enfants Israélites et Siciliens nés en Amé- 
rique dans la décade qui a suivi l’arrivée de la mère 
et d'enfants de ces deux mêmes races nés après dix 
ans de séjour de la mère aux Etats-Unis. L'indice 
céphalique représente le rapport entre la longueur 
et la largeur de la tête. 


TasLeau Il. — Indices céphaliques d'enfants siciliens 
et israélites nés aux Etats-Unis. 


ENPICEE AGES SEP 
TYPES ET AGES cépha- moyens d'obser- 
liques vations 
Siciliens. 
Enfants (màles) de 5 à 12 ans 
M'éSNENAEUTOPE PEN NTO D 9,6 241 
Enfants (mâles) de 5 à 19 ans 
nés en Amérique : 
Nés moins de 10 ans après 
l'arrivée de la mère 50,9 10,0 3175 
Nés 10 ans et plus après 
l'arrivée de la mére . S1,8 9,5: 197 
Israéliles. 
Enfants (mâles) de T à 10 ans 
nés en Amérique : 
Nés 10 ans et plus ie 
E ée de la mère . . 82,3 9,2 290 
és moins de 10 ans après 
l'arrivée de la mère . . 82,4 9,2 251 
Enfants de 7 à 10 ans nés ail- 
leurs qu'en Amérique. . . .| 84,6 Gil 179 


de suivre 
l'évolution. Le point n° 1 indique la forme de la tête 
exprimée par le rapport entre la largeur et la lon- 
gueur chez des Israélites et des Siciliens nés ail- 
leurs qu'en Amérique; le n° 2 montre les mêmes 
rapports concernant les individus nés dans les 
dix ans après l’arrivée des mères aux Etats-Unis; 
le n° 3 donne la valeur correspondante concernant 
les individus nés plus de dix ans après l’arrivée de 
leurs mères dans le Nouveau Monde. 


Le diagramme de la figure 2 permet 


(Matériaux 
Israélites de l'Europe 


: Le D' Fishberg avait déjà signalé ce fait 
pour l'anthropologie physique des 
orientale). 


Ce diagramme accuse la rapidité qui se produit 
dans l’évolution tendant au rapprochement des. 
deux lypes d'enfants suivant le temps qu'ont passé: 
leurs mères sur le continent américain. La loi se: 
montre ici absolue et se trouve confirmée avec une 
rigide autorité. 

Voici le résultat que donne la moyenne générale 
(chiffres s'appliquant à tous les âges) : les enfants 
nés moins de dix ans après l’arrivée de leurs mères 


Fig. 2. — Ævolution de la forme de la tête, indiquée par Je- 
rapport entre la largeur et la longueur. — 1, avant l'arri- 
vée en Amérique ; 2, moins de dix ans après l'arrivée des 

mères en Amérique : 3, plus de dix ans après. 


aux Etals-Unis perdent 0,9 unité de leur indice- 
céphalique; ceux qui sont nés dix ans après 
perdent 1,9 unités de leur indice en comparaison: 
avec celui des enfants nés à l'étranger. 

Voici le résultat d'expériences faites en diverses 
villes sur la décroissance de l'indice céphalique au 
fur et à mesure que l’âge augmente; ce classement 
a été obtenu par M. Boas aidé de plusieurs méde- 
cins européens : 

Worcester (Mass.) vient en tête; ensuite arrivent 
Saint-Louis (Mo.), puis Holstein (Allemagne). et 
Strasbourg (Alsace); cetle dernière enquête a été. 
faite sur des garcons et des filles de trois à vingt 
ans. 


IT. — CAUSES PROBABLES. 


L'éminent anthropologiste new-yorkais, pour- 
suivant ses travaux, envisage les causes de ces: 
variations et reconnait qu'il n’est pas facile de 
donner l'explication de ces phénomènes remar- 
quables, qui viennent renverser l'opinion reçue 
jusqu’à ces temps derniers, concernant les causes 
de la plasticité des types humains. Il fait remarquer 
avec quelle rapidité le changement de types s’est 
produit chez l'enfant et quelle importante variation 
subit la forme de sa tête. Certains savants avaient 
émis l'hypothèse qu'une cause mécanique pouvait 
avoir eu une influence décisive sur la forme de la 
tête, beaucoup de ces enfants se tenant longtemps 
assis et appuyant leur cräne sur un oreiller com- 
posé de malières dures. L'occiput s’aplatit alors, 
ce qui est le cas dans nombre de tribus indiennes. 
On à mis en avant une autre cause : les Israélites 
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bohémiens entourent leurs enfants de bandelettes 
et les posent sur des coussins. Mais ces pratiques 
sont abandonnées aussitôt après l'arrivée des 
bohémiens en Amérique, ainsi que l’affirme le 
D: Fischberg qui n'en a pas trouvé un seul dans 
cet état sur des milliers qu'il a visités. D'ailleurs 
les enfants siciliens, qui ont une forme de tête 
opposée à celle des bohémiens, ont aussi des ban- 
delettes et leurs têtes reposent sur des coussins qui 
sont même plus durs, d'après le D' Antonio Stella, 
pratiques que les Italiens, eux, n'abandonnent 
pas, mais qu'ils conservent au contraire pendant 
plusieurs années. 

Il résulte, d'autre part, des observations faites 
que l'arrêt de l'élargissement de la face se produit, 
chez les bohémiens par exemple, à un âge où les 
influences supposées ci-dessus ne sont plus pos- 
sibles. On a envisagé plusieurs autres hypothèses, 
mais elles sont toutes erronées d’après M. Boas. 

La véritable cause est évidemment le milieu 
américain, qui agit ici comme il agit en Europe 
sur les populations rurales émigrant vers les 
villes. Ammon fut le premier à remarquer ces 
varialions; il a observé que, parmi les paysans 
allemands qui allaient vivre à Bade, les courtes 
faces étaient éliminées alors que les longues sur- 
vivaient. Il attribuait ce fait à la sélection. Livi, 
qui à fait en Italie des observations identiques, 
croyait que ces variations étaient simplement dues 
aux territoires plus spacieux d’où sont tirées les 
populations urbaines. I] avait entrevu la vérité. 
L'anthropologie nous enseigne, insiste M. Boas, 
que la forme du corps semble être le caractère le 
plus stable de toute race ou type. On savait cepen- 
dant que le développement physique d’une race 
peut s'améliorer si le milieu est favorable. Mais 
on n'avait aucune preuve de variations dues à 
l'influence du milieu. Cette preuve, on la possède 
désormais. L'enquête s'est faite à New-York. 
M. Fred C. Croxton signale que les sujets examinés 
l’ont été exclusivement dans les quartiers les plus 
populeux de la capitale. Pour entrer plus avant 
dans les causes de ces varialions, il est bon de rap- 
peler que la Mésologie (science des milieux) nous 
apprend que la température, le froid, le chaud, ont 
une action fort bien déterminée par Claude Ber- 
nard et Paul Bert. La lumière, la pesanteur de l’air 
comprimé ou raréfié, les particularités de l'habitat, 
ont une incontestable action. Darwin reconnaissait 
deux facteurs de variations : en dehors de la nature 
de l'organisme, il citait la nature des conditions 
ambiantes : « Les effets des variations provenant 
du changement de climat et de la nourriture, 
écrivait-il, sont plus considérables qu'on ne peut 
l'établir ». L'illustre naturaliste anglais avait pres- 
senti la vérité. On a fait la remarque que les 


FORMES DU CORPS 929 


Israélites s'acclimataient mieux que les Italiens 
aux Etats-Unis. En dehors de la question du climat 
antérieur, il est une loi qui a été observée par 
Zaborovski : les mélanges nombreux antérieure- 
ment subis préparent une race à entreprendre des 
migrations favorables; si l'aptitude des nègres est, 
par exemple, très restreinte, celle des Israélites et 
des Chinois est bien connue. 

Ces variations, se demande M. Boas, autorisent- 
elles à supposer que le changement continuerait et 
tendrait tout entier vers un type uniforme? Ce 
problème est un des plus importants qu'ait à 
résoudre la science anthropologique. 


IT. — HÉRÉDITÉ. 


Mis en présence d’une aussi riche matière contri- 
butive, M. Boas en a profité pour faire des études 
sur l’hérédité. C'est un sujet, dit-il, sur lequel 
nous savons bien peu de choses. Les statistiques 
recueillies par la Commission Sénatoriale lui ont 
permis de confirmer définitivement que l'enfant ne 
représente pas un type intermédiaire entre les deux 
parents, mais qu'il retourne vers un seul de ces 
parents ou vers un ancêtre plus ou moins éloigné. 

Pour exposer le calcul des données qui s'y ratta- 
chent, il faut rapporter les résultats au nombre des 
enfants de chaque famille. Cela fait, et l'indice 
céphalique de la mère réduit aux valeurs correspon- 
dantes des mäles, on à trouvé : 

DIFFÉRENCE VARIABILITÉ 


entre les‘parents des enfants 


0—2,9 unités 6,8 unités dans 1.102 cas. 
mans 


3 — 5,9 _—— == (na — 136 — 
6— 8,9 = LS S — 317 — 
Jet plus — + 13,8 — 105. — 


Aucun des types ne domine; les pères, mères et 
enfants sont en exacte corrélation, remarque 
M. Boas. Il n'est question ici que de parents de 
même race, ce qui exclut la possibilité de grandes 
variations. 

M. Boas revient maintenant sur les variations de 
formes, Il est un autre argument, dit-il, les concer- 
nant : c’est celui de l'illégitimité des enfants d'immi- 
grants provenant d'un mélange avec le sang amé- 
ricain, ce qui expliquerait les changements inter- 
venus; mais, selon les lois de l'hérédité, un fait de 
ce genre serait exprimé par un bas coefficient de 
corrélation entre les pères et les enfants; les calculs 
de cette sorte, faits sur les Indiens par l'émi- 
nent anthropologiste, ont déjà prouvé que l'illégi- 
timité de la descendance peut être démontrée par 
la méthode biométrique. D'autre part, le nombre 
considérable des enfants et les conditions d’exis- 
tence des immigrants rendent absolument impro- 
bable une telle supposition; néanmoins M. Boas 
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voulut en faire la preuve. Pour cela, on prit des ! M. Boas est convaincu que, plus la famille est petite, 
mesures de la forme de la tête et de la couleur des ! meilleure est la moyenne du développement de 
cheveux d'Israélites pères et fils nés en Amé- | l'enfant. On à attribué cette amélioration aux 
rique et à l'étranger, ainsi que de pères et de filles, | conséquences d'une meilleure alimentation. M. Boas 
de mères et de fils, et de mères et de filles. Après | fait observer que la famille des descendants d’im- 
calcul fait, on obtint une moyenne générale qui | migrants est moins féconde que ne l’est la famille 
servit de base pour déterminer le coefticient de | de l’immigrant lorsqu'elle réside en Europe; c'est 
corrélation. De rares variations se sont montrées: | la confirmation de la théorie de Darwin : les chan- 
la moyenne générale de corrélation entre parents | gements dans les conditions d'existence affectent 
et enfants à été pour la longueur de la tête 0,383 | l'aptitude à la reproduction. Ceci a été vérifié par 
(2.327 cas) et pour la largeur de la têle 0,342 | Fred C. Croxton, statisticien chef de la Commis- 
(2.327 cas). Pour ce qui est des pères et des en- | sion sénatoriale. De bonnes conditions d'existence, 
fants, la corrélation de couleur des cheveux à été | cependant, ajoute Darwin, peuvent rendre ensuite 
de 0,36 sur 696 cas. fécondes les espèces transplantées. M. Boas pense 

Le tableau [IT résume les chiffres totaux concer- | que le meilleur développement des enfants est une 
conséquence de la faible proportion numérique de 
ces derniers dans les familles restreintes, les mala- 
dies les frappant beaucoup moins que dans les 
famillesnombreuses. Cesmaladiesontune influence 
retardatrice sur la croissance des enfants qui, une 
fois guéris, ne rattrapent pas le terrain perdu. 


nant la forme de la tête et la couleur des cheveux 
des Israélites. 


entre parents et enfants israëlites. 


| 
Tagceau IIT. — Coefficients de corrélation | 
| 
| 
| 


GARÇONS FILLES 
| La question de la taille a été examinée ensuite, 
Pipes. | M. Boas avait déjà étudié cette question à Toronto 
Longueur de la tête . .| 0,45 : 478 cas. | 0,40 : 502 cas. | | (Ontario) et Oakland; il avait trouvé 6 centimètres 
Largeur de la tête . . .| 0,3XN : 478 0262502 L TR DE rene le : “1156 
Dr des hoc er mur 0/36 : 352 en faveur des aînés dans la moyenne des familles 


de ces pays. Il ne peut aujourd’hui que confirmer sa 


Mères. 
Longueur de la tête 98 : 626 cas. | 0.41 : 721 cas théorie que les familles plus petites ont des enfants 
g » Le dre 8 : 626 cas. | 0,41 : 721 cas. 
te de la ee .. JS AE Le mieux développés, qu'ils sont tout au moins plus 
Couleur des cheveux. . 202% SMS 


grands. Le tableau IV donne la comparaison de 
tailles des enfants suivant l'importance numé- 
rique de la famille. 


Ces chiffres établissent qu'alors que le coefficient 
de corrélation montre des variations fort impor- Ces chiffres réfutent l'opinion de certains savants 
lantes eu égard au nombre de cas cités, il n'existe | qui ont voulu voir un rapport entre les tailles des 
rien prouvant une perte régulière de corrélation |! enfants et les professions des parents; la famille 


| 


Tagceau IV. — Tailles d'enfants de familles d'importance numérique différente (Toronto et Oakland). 


NOMBRE DES ENFANTS DANS LES FAMILLES 


Excès de taille 
surlanormale| + 6,21 | +0,10 | + 0,05 | + 0,00 | — 0,05 | — 0,06 | — 0,14 | — 0,11 | — 0.12 | — 0,23 | — 0,25 | — 0,29 
Nombre decas.| 1.057 2.189 3.006 | 3.119 2.626 | 2.001 HAE) 865 415 307 136 3 


entre les enfants nés en Amérique et leurs pères : il | restreinte est la seule cause des différences exis- 
faut donc abandonner toute idée d'illégitimité. | tantes. Les valeurs numériques dans le tableau 
Les chiffres s'appliquant au cheveux des mères | ci-dessus expriment l’excédant en taille, en mul- 
montrent un écart provenant de leur habitude de | tiples de l'étalon de variabilité. Pour les réduire en 
porter de faux cheveux. centimètres, il faut les multiplier par 6 environ. 
M. Boas, parlant de l'Europe, s'exprime ainsi : 
« Malgré l'amélioration graduelle de l'alimentation 
de l’Européen, j'inclineà penser que l'accroissement 
| de sa taille est simplement dû à la diminution des 
D'intéressantes recherches ont été faites égale- | maladies de l'enfance ». 
ment concernant le développement de l'enfant. P. de Biermont. 


IV. — PHÉNOMÈNES DE CROISSANCE 
EFFETS DE L'IMPORTANCE NUMÉRIQUE DE LA FAMILLE. 


ge 
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REVUE DE PHYSIOLOGIE 


I. — Le IX° CONGRÈS INTERNATIONAL, 
DE PHYSIOLOGIE. 


Deux événements importants au point de vue 
qui nous intéresse ont marqué l’année 1913 : la 
réunion à Londres, au commencement d’août(6-12), 
du XVII° Congrès international de Médecine, section 
de Physiologie, et surtout celle du Congrès inter- 
national de Physiologie qui s’est tenu à Groningue 
(Hollande) du 2 au 5 septembre, dans les locaux du 
nouvel Institut 
de Physiologie 
(fig. 4), sous 
la présidence 
du Professeur 
Hamburger. 
M. Hamburger 
est bien connu 
par ses beaux 
travaux sur 
l'hémolyse et 
l'isotonie.C’est 
lui qui à in- 
troduit en Phy- 
siologie ani- 
male la notion 
si féconde de 
la concentra- Fig. 
lion molécu- 
laire. Il est l’auteur du livre classique : Osmotischer 
Druck und lonenlebre. 

Nous relevons sur la liste des membres 130 Hol- 


landais (y compris les Indes néerlandaises et 
l'Afrique du Sud), 77 Allemands, 52 Anglais, 


30 Francais, 23 Autrichiens, 17 Italiens, 14 Russes, 
10 Belges, 8 Suisses, 7 Suédois, 5 Japonais. 4 Fin- 
landais, 4 Espagnols, 4 Danois, 1 Norvégien, 
1 Roumain, 1 Grec, { Serbe, 1 Paraguayen, ce qui 
fait un total de près de 400 membres, nombre qui 
n'avait jamais été atteint dans les Congrès précé- 
dents. 

Aucun des Congrès précédents n'approchait 
d'ailleurs de celui de Groningue comme perfection 
de la préparation et de l’organisation matérielle. 
Tous les membres du Congrès en ont été émer- 


veillés. On pourra peut-être faire aussi bien dans. 


l'avenir, on ne fera pas mieux. M. Hamburger etses 
nombreux collaborateurs, parmi lesquels nous 
citerons surtout MM. les DJ. de Haan, E. Laqueur 
et Quinquaud, avaient, peut-on dire, tout prévu 
dans les moindres détails; les dispositions prises 
par eux ont permis à toutes les démonstrations 


1. — L'Institut de Physiologie de l'Université de Groningue. 


| annoncées de se faire dans les meilleures condi- 
tions; et c'était une tâche difficile à réaliser en 
présence des exigences que comporlaient des expé- 
riences nombreuses et variées. Plus de deux cents 
communications et démonstrations élaient annon- 
cées au programme du Congrès. Les tableaux de 
ces communications et les programmes imprimés 
avaient été étudiés de manière à permettre aux 
membres du Congrès de s'orienter dans le dédale 
des communications avec un minimum d'effort et 
de temps. Les 
résumés des 
communica- 
tions et dé- 
monstrations 
avaient d’ail- 
leurs été im- 
primés et réu- 
nisen un petit 
cahier de for- 
mat portatif 
avant l'ouver- 
ture du Con- 


grès. 

Groningue 
est une ville 
universitaire 
de haute cul- 
ture, où Ja 
| science est honorée et respectée de longue date. 
| La population tout entière s'intéressait à la réus- 
site du Congrès et a témoigné aux savants étrangers 
les marques de la plus vive sympathie. Beaucoup 
d'habitants notables de la ville avaient tenu à offrir 
l'hospitalité la plus aimable aux membres du 
Congrès. L'Administration municipale avait pris à 
leur égard les mesures les plus gracieuses : gratuité 
de trams, fèles, réceptions, ornementation de la 
ville où, sous le ciel hollandais si lumineux, les 
drapeaux de toutes les nalions flottaient joyeuse- 
ment pendant que le carillon de Saint-Martin égre- 
nait ses notes argentines. 

La plupart des progrès réalisés depuis trois ans, 
tant au point de vue de nos connaissances qu’au 
point de vue lechnique, ont été exposés et discutés 
au Congrès de Londres ou à celui de Groningue, 
parfois à tous les deux. Aussi les travaux de ces 
deux Congrès représentent un véritable bilan de 
notre science pour les trois dernières années. 
Aucune question importante n’y a été passée sous 
silence. 

Une innovation avait marqué le Congrès de 
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Vienne. Un maitre illustre, le Professeur Charles 
Richet, avait en séance plénière abordé un sujet 
d'intérêt général, touchant de près à ses propres 
travaux. Son discours magistral sur l'humorisme 
ancien et l'humorisme moderne y avait obtenu un 
vif succès et provoqué de non moins vives contro- 
verses. Cetexemple a été suivi à Groningue. Sur l'in- 
vitation du Comité, M. le Professeur Pawlow a exposé 
dans la séance de clôture du Congrès ses idées sur 
le fonctionnement des parties supérieures du sys- 
tème nerveux central. Nous y revenons plus loin. 

Ajoutons qu'à la demande des physiologistes 
français la prochaine session du Congrès interna- 
tional de Physiologie se tiendra à Paris en 
septembre 1916. 


Il. — BIOLOGIE GÉNÉRALE. 


S 4. — La survie des cellules 
et leur culture 12 vitro. 


\ 

J'ai signalé dans une précédente revue les remar- 
quables expériences de greffe de reins, de rate, de 
gros vaisseaux de mammifères réalisées avec un 
plein succès d'animal à animal par Carrel. Ces 
transplantalions d'organes rappellent sur une 
échelle plus étendue les anciennes expériences clas- 
siques de Paul Bert sur la greffe de la queue du rat. 

Ce genre de recherches a pris dans les tout der- 
niers temps une direction nouvelle : Harrison 
(1907), Carrel, Lewis, Burrows ont cherché à faire 
vivre, à cultiver des fragments d'organes ou de 
tissus, ou des éléments histologiques isolés, non 
plus sur milieu vivant, mais in vitro, sur agar, ou 
mieux sur une goutte de lymphe ou de plasma 
coagulé. Ces tentatives ont été couronnées d'un 
éclatant succès. On a pu suivre au microscope 
pendant des semaines, des mois, dans ces cultures 
arlilicielles, le développement et la prolifération 
des éléments histologiques, empruntés aux tissus 
normaux embryonnaires (poulet) ou adultes, ou à 
des tumeurs ou autres productions pathologiques. 

Les recherches de Carrel sur la greffe des organes, 
et les expériences de culture des tissus lui ont valu, 
comme on sait, le Prix Nobel de Médecine et Phy- 
siologie. Je cite plus loin les expériences de Bur- 
rows sur les pulsations observées sur des cellules 
musculaires isolées provenant du cœur embryon- 
naire du poulet”. 

Tout récemment’, Carrel a montré que la proli_ 
fération des tissus observés in vitro pouvait être 
extraordinairement activée par l’adjonction, au 
milieu de culture, de petites quantités d'extraits 
de cerlains organes. Ainsi l'extrait de thyroïde 


1 Junch. med. Woch., 2 juillet 1942, p. 1473. 
? The J. of exp. med., 1er janvier 1913. 


jeunes animaux et sur ceux de petite taille. Les 


le sait, un rôle capital dans la fécondation de la cel- 


l'se transforment en amas de granules isolés. La 


active particulièrement la croissance du périoste. 
L'action parait spécifique: l'extrait doit provenir 
de la même espèceanimale que le tissu proliférant, 
La filtration sur bougieaffaiblit extraordinairementM 
la vertu excitatrice de l'extrait. 

On à immédiatement songé à des applications 
médicales : l'extrait de thyroïde, étendu sur une 
plaie, y provoque la formation de granulations 
luxuriantes, ce même extrait favorise la croissance 
et l'épaississement du périoste. Mais c’est aller un 
peu vite en besogne que d'affirmer, avec certains 
Journaux politiques, que Carrel a découvert une 
méthode permettant la guérison en vingt-quatre 
heures des plaies par instrument tranchant el la 
consolidation des fractures endéans trois à quatre 
jours. 


S2. — Effets biologiques des corps radio-actifs 
et des rayons X. 


Becquerel, ayant conservé quelque temps un tube 
de radium dans la poche de son gilet, constata la 
production d’une brülure grave de la peau au 
niveau correspondant. La lésion rappelait celle que 
produisent les rayons X. Ce fut le point de départ 
d’une série de recherches sur l’action physiologique 
des corps radio-actifs et sur leur emploi en théra- 
peutique. 


1. Hicrobes et toxines. — L'émanation du radium 
détruit rapidement le virus de la rage, empêche le 
développement du microbe de l’anthrax, détruit le 
venin du cobra, ete. 


2. Animaux supérieurs. — Le radium exerce 
son action destructive de préférence sur les tissus 
superficiels (épiderme et derme), surtout chez les 


souris exposées au radium sont paralysées et 
meurent au bout de quelques jours. 

Le radium a une action élective que l’on peut 
mettre à profit au point de vue curatif, notamment 
au point de vue du traitement des tumeurs malignes- 

Si la durée d'application est bien réglée, les 
rayons détruiront les cellules anormales sans tou- 
cher aux cellules normales. 

Les recherches exécutées au laboratoire d'Oscar 
lHertwig ont montré que le radium attaque de pré- 
férence la substance nucléaire (chromosomes) des 
cellules. Cette substance nucléaire joue, comme on 


lule-œuf par le spermatozoïde et dans la multipli= 
cation cellulaire par division. 

Des cellules végétales ou animales, irradiées, 
présentent au bout de peu de temps des figures 
anormales de division du noyau : les chromosomes 
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division est gènée ou même arrêtée complètement. 

De même, l'irradiation modérée de l'œuf de 
grenouille ou du spermatozoïde n’empèche pas la 
fécondation et le développement de l'embryon, mais 
conduit à la formation d’embryons anormaux plus 
ou moins atrophiés. L'irradiation exagérée des 
œufs ou des spermatozoïdes les tue et empêche 
tout développement. 

Mais entre ces deux extrêmes, il est possible de 
graduer l’action du radium ou du mésothorium sur 
le spermatozoïde de grenouille, de manière à altérer 
radicalement ses chromosomes sans le tuer et sans 
arrêter ses mouvements. 

Le spermatozoïde ainsi irradié arrive à percer la 
membrane de l’œuf, mais ne saurait le féconder. 
Sous l'influence de l'excitation purement méca- 
nique due à sa pénétration dans l'œuf, celui-ci se 
développe par vraie parthénogénèse, rappelant celle 
que Bataillon a obtenue en piquant l'œuf de gre- 
nouille avec une très fine aiguille de platine*. 

CI. Regaud et Ant. Lacassagne ont utilisé la 
propriété élective que possèdent les rayons X de 
détruire les follicules ovariens et constaté que le 
développement du rut dépend de la présence dans 
l'ovaire de follicules mûrs, même s'ils sont trans- 
formés en kystes hématiques. Le contenu normal 
ou non du follieule est indifférent pour la produe- 
tion du phénomène. 

Ces faits condamnent, selon eux, toute théorie 
rapportant les phénomènes du rut à une sécrétion 
interne quelconque. Ils sont d'accord avec la théorie 
ancienne de Pouchet et de Pflüger, d'après laquelle 
le rut a pour point de départ une excitation nerveuse 
de nature mécanique autour des follicules arrivés 
à complète maturité. 


$ 3. — Ultramicroscopie, ultrafiltration, 
ultracentrifugation. 


On admet, en général, que l’albumine dissoute, 
telle que nous la présente le sérum sanguin ou le 
blanc d'œuf dilué, ne représente pas une solution 
vraie : c’est une pseudo-solution, formée de parti- 
ticules extrêmement fines, vrais granules solides 
tenus en suspension dans le liquide. Pendant long- 
temps, cette conception théorique ne fut qu'une 
simple vue de l'esprit, jusqu'au moment où l'ultra- 
microscope imaginé par Siedentopf et Zsigmondy 
permit d’apercevoir, sous forme de points scintil- 
lants sur fond sombre, ces êtres de raison prodi- 
gieusement petits, les particules ultimes de matière 
protéique. Notre œil est, en effet, capable de nous 
faire voir des objets punetiformes, sans diamètre 
appréciable, — les étoiles fixes en sont un exemple, 


! Voir pour les détails l’article de O. Hertrwi1G paru dans 
la Aevue générale des Sciences du 30 août 1913, p. 609, résu- 
mant le Rapport fait au Congrès de Londres. 


933 


— pourvu que ces objets soient vivement éclairés 
et qu'ils se détachent sur fond obscur. 

Bientôt l’ultrafiltration (Starling, Bechhold, ete.), 
c'est-à-dire la filtration sous forte pression, à tra- 
vers les pores ultrafins de pellicules collodionées, 
vermit de séparer ces mêmes particules de leur 
milieu de suspension et même d'opérer un triage 
parmi les particules de grosseur inégale. J'ai cité 
dans une revue précédente l'exemple du liquide 
verdâtre résultant du mélange d'une solution col- 
loïdale de bleu de Prusse et d'hémoglobine. Ce 
mélange est filtré sous pression en utilisant deux 
filtres inégalement perméables. Le filtre le plus 
serré retient ces deux substances et laisse passer de 
l'eau claire. Le filtre à pores un peu plus larges 
retient seulement les granules les plus gros, ceux 
de bleu de Prusse, mais laisse passer la solution 
rouge d’hémoglobine. 

Hans Friedenthal a montré à Groningue que la 
force centrifuge permet de réaliser une séparation 
analogue. Il a utilisé des appareils pouvant faire 
jusqu'à 3.000 tours à la seconde. L'action de la force 
centrifuge se trouve tellement exagérée à ces 
vilesses énormes de rotation, que les particules 
solides de beaucoup de colloïdes se séparent de 
leurs pseudo-solutions et s'accumulent en peu de 
temps sous forme de sédiment au fond du tube de 
la centrifuge. Cette ultracentrifugation, comme on 
pourrait l'appeler, permet la séparation quantitative 
de la caséine du lait; elle permet de séparer l’iodure 
d'amidon de l’amidon non iodé, etc. Les tissus 
vivants des plantes et des animaux soumis à l’ultra- 
centrifugation sont complètement désorganisés, 
l’eau en est exprimée et le tissu subit une espèce 
de dessiccation analogue aux effets de la congéla- 
tion. On isole par le même procédé les bactéries de 
leur milieu de suspension et l’on sépare également 
ainsi les microbes pathogènes invisibles. 

Les animaux vivants présentent également des 
particularités intéressantes comme effets de la cen- 
trifugation. Le premier organe atleint paraît être 
l'organe du sens de l'équilibre de l’oreille interne. 
Si la centrifugation est poussée plus loin, elle 
entraîne la mort de l'animal et la désorganisation 
des tissus. Les noyaux sont expulsés des cellules. 
Une centrifugation modérée peut donner lieu, sur 
le vivant, aux plus belles injections naturelles, 
par accumulation du sang dans les vaisseaux de 
certaines régions. 


III. — CIRCULATION ET RESPIRATION. 


$ 1°. — Théories neurogène et myogène 
de la pulsation cardiaque. 


On sait que les physiologistes sont divisés en 
deux camps au sujet de l’origine et de la propaga- 
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tion de la contraction dans le muscle cardiaque. Les 
partisans de la {héorie neurogène soutiennent que 
le musele cardiaque n'est pas doué d’automatisme : 
sa contraction serait toujours provoquée par l’in- 
tervention du système nerveux intracardiaque. 
Le primum movens de la pulsation, l'excitation 
qui la déclanche, prendrait naissance dans les cel- 
lules nerveuses ganglionnaires du cœur de là, 
cette excitation serait transmise au muscle car- 
diaque par l'intermédiaire des fibres nerveuses qui 
relient les cellules nerveuses aux cellules muscu- 
laires. De même, l’ordre de succession de la systole 
dans les différents étages du cœur est, selon les neu- 
rogénistes, réglé par l'intervention du système ner- 
veux. 

Carlson a montré que les choses se passent bien 
ainsi lors de la pulsation du cœur de Limulus (crabe 
des Moluques). Chez cet animal, les éléments mus- 
culaires et nerveux du cœur sont séparés anatomi- 
quement, ce qui facilite singulièrement l'expéri- 
mentation. Or, la destruction totale des éléments 
nerveux suffit à arrêter les pulsations du cœur; la 
destruction partielle de ces éléments supprime la 
pulsation dans la partie correspondante du cœur. 
On ne saurait contester la valeur de ces expériences, 
en ce qui concerne les pulsations du vaisseau dorsal 
de Limulus, auquel les anatomistes donnent le nom 
de cœur. Mais on peut faire remarquer qu'il n'y à 
aucune homologie embryologique ni anatomique 
entre le vaisseau dorsal de L'mulus et le cœur des 
Vertébrés et que, par conséquent, les résultats des 
expériences de Carlson ne sont pas nécessairement 
applicables au cœur des Vertébrés. Il y a, d’ailleurs, 
des différences fondamentales entre les propriétés 
physiologiques du muscle cardiaque de Zimulus et 
celles du cœur des animaux supérieurs. 

Les myogénistes admettent que les cellules et 
les fibres nerveuses du cœur n’interviennent direc- 
tement ni dans l’origine de la pulsation, ni dans sa 
propagation des oreilletites aux ventricules. Tout 
au plus les ganglions du cœur serviraient-ils d'in- 
termédiaire entre les nerfs extrinsèques du cœur 
(pneumogastriques et accélérateurs) et le muscle 
cardiaque. Pour les myogénistes, le muscle car- 
diaque est doué d’automalisme, c'est-à-dire qu'il 
est capable de développer dans sa propre subs- 
stance, et sans intervention d'éléments nerveux, les 
excitations qui vont provoquer la contraction sys- 
tolique. 

On a dans ces derniers temps cité une série de 
faits qui constituent des arguments puissants en 
faveur de la théorie myogène. Davenport Hooker * 
extirpe, sur des œufs de grenouille en voie de déve- 
loppement, toute l’ébauche du système nerveux 


1 The Journ. of exper. Zoolog., t. XI, £0 août 1911. 


central. Les jeunes larves continuent à s'accroître 
et à former les différents organes, malgré la grave 
mutilation qu'elles ont subie. Leur cœur, privé de 
tout élément nerveux, n’en exécute pas moins ses 
battements rythmés. 

Monrose T.Burrows'a réaliséune expérience ana- 
logue sur le cœur de l'embryon de poulet. Les élé- 
ments musculaires de ce cœur, cultivés in vitro sur 
plasma sanguin, continuent à vivre, à se multi- 
plier, tout en ayant une tendance à se séparer les 
uns des autres. 

Burrows a constaté la persistance des pulsations 
rythmées sur des cellules musculaires cardiaques 
entièrement isolées et flottant dans le liquide 
nourricier. 

Ces deux observations montrent que, chez la 
larve de grenouille et chez l'embryon du poulet, 
les cellules cardiaques sont capables d'exécuter 
des pulsations rythmées en dehors de toute inter- 
vention des éléments nerveux. 

Quant à la propagation de la systole d'une partie 
du cœur à l'autre, les myogénistes admettent 
qu'elle se fait au sein de la substance musculaire, 
sans que les nerfs y participent. Voici quelques 
faits qui parlent dans ce sens. 

M'e Imschanitzky avait constaté en 1909 que, 
chez le lézard, les éléments nerveux qui unissent 
les oreillettes aux ventricules sont condensés en 
un cordon apparent, appliqué à la face dorsale du 
cœur. La section de ce cordon suffit, suivant elle, à 
produire l'allorythmie, c'est-à-dire à supprimer la 
communauté de rythme qui est la règle pour les 
battements des oreillettes et des ventricules. Elle 
niait d’ailleurs l'existence de tout pont musculaire 
entre oreillettes et ventricules : la communication 
entre les deux étages du cœur ne pouvait done se 
faire que par voie nerveuse. La question a été 
reprise presque.en même temps par Külbset Lange, 
H. Laurens et par Henri Fredericq. Ces expérimen- 
tateurs ont commencé par constater sur le cœur 
du lézard l'existence de deux languettes museus 
laires, une droite, une gauche, établissant la con- 
tinuité entre oreillettes et ventricules, languettes 
dont l'intégrité au moins partielle était une condi- 
ion sine qua non de la communauté du rythme 
auriculo-ventriculaire. La section des nerfs con- 
tenus dans le ligament dorsal du cœur ne produi- 
sait pas l’allorythmie, contrairement aux aflirma= 
tions de M''e Imschanitzkvy. 

D'autres faits parlent en faveur de l'intervention 
des fibres musculaires, à l'exclusion des fibres 
nerveuses, dans la propagation de la contraction de 
l'oreillette droite à l'oreillette gauche, et des oreil- 
leltes d'une part aux ventrieules de l’autre. 


! Münch med. Woch., 2 juillet 1912, p. 1478. 
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J'écrase fortement chez un chien vivant à poi- 
trine ouverte, et dont le cœur à été mis à nu, la 
paroi de l'oreillette droite au voisinage de la cloi- 
son interauriculaire, de manière à altérer locale- 
ment la vitalité de tous les éléments tant muscu- 
laires que nerveux de cette paroi. Il en résulte que 
la pulsation née normalement dans l'oreillette 
droite ne franchit pas l'endroit écrasé et ne pro- 
voque pas de pulsation dans le reste du cœur. 

Mais, si l’écrasement n'est pas poussé à fond, le 
muscle cardiaque ne sera pas entièrement tué, et 
nous verrons chaque pulsation de l'oreillette droite 
se propager par continuité de substance à l'oreil- 
lette gauche, mais avec un retard très appréciable 
pouvant aller à 5 et même 10 centièmes de seconde. 
On n’a jamais signalé de ralentissement dans la 
propagation de l'excitation le long des nerfs par le 
fait de leur écrasement incomplet, tandis que le 
fait est classique pour le tissu musculaire. Le 
ralentissement observé ici après écrasement 
modéré, pour ce passage de l’onde de contraction 
de l'oreillette droite à l'oreillette gauche, parle donc 
en faveur d'une propagation myogène, et est en 
désaccord avec l'idée d'un mode de propagation 
neurogène, c'est-à-dire par l'intermédiaire d'élé- 
ments nerveux. 

Voici un autre fait du mème ordre. 

J'écrase au moyen d'une pince spéciale, sur le 
cœur du chien vivant, la région du faisceau de 
His, de manière à interrompre toute communica- 
tion motrice entre oreillettes et ventricules, et à 
produire l’allorythmie ou discordance du rythme 
auriculo-ventriculaire. Si l’écrasement a été prati- 
qué vigoureusement, on interrompt du même 
coup toute action nerveuse arrestatrice du pneu- 
mogastrique sur les ventricules. L'excitation du 
pneumogastrique cervical suspend les battements 
des oreillettes, mais n’a plus aucune action arres- 
tatrice sur les ventricules. 

Or, si l’'écrasement est modéré, on peut?arriver 
à supprimer la transmission motrice entre oreil- 
lettes et ventricules (allorythmie), tout en conser- 
vant l’action modératrice du vague sur les ventri- 
cules. Il est rationnel d'admettre que, dans ce cas, 
l’écrasement a agi inégalement sur deux catégo- 
ries différentes d'éléments histologiques, a respecté 
les uns, altéré les autres. Comme les voies arresta- 
trices qui ont résisté à la pression sont manifeste- 
ment de nature nerveuse, on peut admettre que les 
voies motrices supprimées par la pression ne sont 
pas de même nature, qu'elles sont musculaires et 
non nerveuses. 


$ 2. — Nœud de Flack. 


Les recherches de Lewis, de Wybauvw et d'autres 
ont montré que la pulsation du cœur des Mammi- 
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fères débute dans le voisinage de l'origine de la 
veine cave supérieure, au niveau du sillon que 
forme l'angle entre la veine cave et l’auricule 
droite. C’est le seul point des oreillettes dont 
l'excitalion artificielle donne naissance à une pul- 
sation auriculaire normale, entièrement semblable, 
au point de vue de ses phénomènes électriques, 
à une pulsation normale. C'est l'endroit précis 
où débutent les phénomènes électriques et méca- 
niques de la pulsation auriculaire. Enfin c'est la 
seule région de la paroi des oreillettes dont l'échauf- 
fement local accélère le rythme cardiaque, dont le 
refroidissement ralentit ce rythme (Ganter el 
Zahn). 

Keith et Flack, étudiant au microscope la portion 
en question de l'oreillette droite, y ont découvert 
une structure spéciale. Il y a là un amas de issu 
nodal, un enchevêtrement de cellules nerveuses et 
de fibres musculaires à caractère embryonnaire, 
le tout rappelant la structure du nœud de Tawara 
et du faisceau de His. On a donné le nom de nœud 
de Keith-Flack où de nœud de Flack ou de nœud 
sino-auriculaire à cet amas de tissu nodal. Ge se- 
rait, suivant Flack, le point d'aboutissement des 
fibres du prneumogastrique : l’extirpation du nœud 
sino-auriculaire, ou sa paralysie par application 
locale de nicotine ou de curare, aurait pour effet 
de supprimer l’action arrestatrice du pneumogas- 
trique sur les oreillettes. 

Marchand et Meyer’ ont également employé le 
badigeonnagé local à la nicotine (1/2 °/,) pour 
déterminer le point d'aboutissement cardiaque des 
fibres arrestatrices des vagues. Pour eux, ce point 
est situé, non au niveau du nœud de Flack, mais 
plus en arrière, à la face dorsale de l'oreillette 
droite, toujours au voisinage du point d'abouche- 
ment de lx veine cave supérieure, entre celui-ci et 
l'origine «le la veine cave inférieure. 


$ 3. — Rythme nodal. 
Rythme auriculo-ventriculaire. Nœud de Tawara. 


Nous avons vu que normalement la pulsation 
débute dans l'oreillette droite au niveau du 2œud 
de Flack. I semble bien que, si l’on supprime le 
nœud de Flack, sa fonction peut être reprise par 
n'importe quelle autre partie des oreillettes ou 
tout au moins de l'oreillette droite. 

Mais le nœud de Tawara semble sous ce rapport 
un endroit privilégié *. Ainsi Kurt, Brandenburg et 
Paul Hofmann ont constaté que, si l’on supprime 
la fonction du nœud de Flack par une application 
locale énergique de froid, cette fonction est reprise 
par le nœud de Tawara. La pulsation prend alors 


——————————_—_—_—_——"—— 


1 Pflüger's Archiv, t. CXLIX, p. 65. 
2 Pflüger s Arch., t. CXLV, n° 1. 
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son origine à ce dernier endroit, et comme il est 
situé à égale distance des oreillettes et des ventri- 
cules, il en résulte que la pulsation débute en 
même temps dans les deux élages du cœur (sup- 
pressions du retard entre syst. O. et syst. V.). C'est 
ce qui caractérise le rythme dit nodal, qui a son 
point de départ dans le nœud de Tawara ”. 

Hering a observé le même rythme nodal après 
mortification du nœud de Flack; Jäger affirme 
cependant que la destruction du nœud au thermo- 
cautère ne modifie pas le rythme cardiaque. 
Magnus-Alsleben, Moorhouse n'attachent pas non 
plus une grande importance à la conservation du 
nœud de Flack. 

G. Ganter et A. Zahn ont constaté à l'égard du 
nœud de Tawara une particularité physiologique 
rappelant ce que nous avons dit tantôt du nœud de 
Flack. Une application locale de froid ou de chaud, 
réalisée au moyen d’une thermode spéciale et faite 
au niveau du nœud de Tawara ou du faisceau de 
His, a pour effet respectivement de ralentir ou 
d'accélérer le rythme de tout le cœur (rythme 
nodal). 

$ 4. — Electrocardiogramme 
et nature de la pulsation cardiaque. 


L'onde de contraction qui, dans la pulsation car- 
diaque, se dirige des oreillettes vers les ventricules 
emprunte la voie du faisceau de His, descend 
par les deux branches de bifurcation de ce fais- 
ceau, se ramifie les arborescences sous- 
endocardiques des filaments de Purkinje et atteint 
à peu près en même temps une grande étendue 
de la substance des ventricules”. I1 n’est donc 
pas étonnant que Clément et d'autres élèves de 
Garten aient constaté la presque simullanéité du 
début de l'électrocardiogramme (QR) ventricu- 
laire aux différents points de la surface des ventri- 
cules. 

La contraction s'y maintient un certain temps, 
correspondant à l'inscription du plateau systolique 
du cardiogramme mécanique et à l'inscription de 
la ligne horizontale RT de l’électrocardiogramme. 
Mais le relâchement du muscle ventriculaire ne se 
ferait pas partout en même temps suivant Borut- 
tau; certaines parties (ventricule gauche suivant 
Einthoven) seraient déjà relâchées (indifférentes 
au point de vue électrique), alors que d’autres (ven- 
tricule droit, Einthoven) seraient encore contrac- 
tées (à tension négative). L'ondulation finale T de 
l'électrocardiogramme serait l'indice de l'inter- 
férence des phénomènes électriques, qui se dérou- 
lent ainsi, d'une facon différente, dans les difré- 


dans 


‘ K. BnanoengurG et, P. Hormanx : Zentralbl. f. Phyvsiol., 
t. XXV,p. 182; Pflüger's Arch., t. CXLV, p. 355: Zentralbl. 
1. Physiol., p. 916. 

a Zeits 1.B101.,t. LIL; p.410: 


HENRI FREDERICQ et LÉON FREDERICQ — REVUE DE PHYSIOLOGIE 


rentes portions du muscle ventriculaire. Boruttau 
a développé cette thèse au Congrès de Groningue, 
et fait remarquer qu'elle est d'accord avec l'opinion 
de Einthoven'. H. Piper” admet la même explica- 
tion. 

Je ferai remarquer qu'elle est d'accord aussi 
avec l’idée émise par nous, que la systole ventri- 
culaire ne doit être rapprochée ni de la secousse 
simple, ni du {é{anos des muscles du squelette, mais 
qu'elle a plutôt les allures d’une contracture. Elle 
rappelle la contracture d’un muscle squelettique 
empoisonné par la vératrine et excité par un choc 
d'induction. 

Henri Fredericq a montré que la même explica= 
tion est applicable à la svstole de l'oreillette. 

H: Piper” établit chez le chat la coïncidence 
exacte du tracé de pression intraventriculaire et 
de l’électrocardiogramme. [1 constate que la varia- 
tion électrique ventriculaire (Q) débute un peu 
avant le commencement de la hausse de pression 
due à la systole ventriculaire. Le sommet R ainsi 
que la descente RS de l’électrocardiogramme s'in- 
scrivent pendant la ligne d’ascension de pression 
intraventriculaire. La portion horizontale ST de 
l'électrocardicgramme correspond au plateau sys- 
tolique. T coïncide à peu près avec la fin du pla- 
teau systolique. 

0. Weiss, Joachim‘ et L. Buil° ont montré que le 
premier bruit du cœur retarde de 5 à 7 centièmes 
de seconde sur Q, que le second retarde de 2 cen- 
tièmes de seconde sur T. 

A. Hoffmann” a fait des constatations analo- 
gues. 

P. Hoffmann’ à étudié l’électrocardiogramme 
chez les différents groupes d'Invertébrés. Il a con- 
staté que le cœur des Céphalopodes se comporte 
comme celui des Vertébrés. La pulsation du cœur 
de l’Aplysie est une contraclion péristaltique. Chez 
le cœur de Zimulus, de Maja et d'Astacus, la 
pulsation est un vrai tétanos correspondant à une 
série d'impulsions émanées du ganglion nerveux. 
Chez le Zimulus, l'excitation d’un nerf cardiaque 
par un choc d'induction donne lieu à une contrac- 
tion simple du myocarde. Si le choc d'induction 
atteint le ganglion, celui-ci répond à l'excitation 
par une série de décharges donnant lieu à un téta- 
nos cardiaque complet. 

N.-C. Bakker° a recueilli l’électrocardiogramme 
du cœur d’Anguille. 


G. Ganrer et A. Zann: Pflügers Arch.,t. CXLIX, 65. 
Zentralb. {. Physiol., t. XXVNII, p. 392. 

Zentralbl. f. Physiol., t. XXNII, p. 392. 

Z. 1. klin. Med., t. LXXIIL, p. 240. 

* Journ. of Physiol., t. XLITI, p. 1. 

Plüger's Arch., t. CXLVI, p. 295. 

Arch. f. Physiol., 1941, p. 135, 75. 

Zeits. 1. Biol., t. LIX, p. 335. 
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$ 5. — Arteres. 


Hürthle‘ a fait de nombreuses expériences ten- 
dant à prouver une intervention active, adjuvante 
des parois artérielles dans la progression du sang 
vers les capillaires. La tunique musculaire lisse 
des artères se contracterait à chaque pulsation et 
contribuerait d'une facon notable à assurer la pro- 
gression du sang dans la direction des capillaires. 

A. Bittorf* constate également, au moyen du 
galvanomètre à corde, une contraction de la paroi 
musculaire de l'artère fémorale à chaque pulsa- 
tion. Cette activité pulsatoire est révélée par une 
vàriation électrique de l’électro-angiogramme. 


$ 6. — Circulation pulmonaire. 


Langlois a utilisé la méthode de Stewart, légère- 
ment modifiée [augmentation de la conductivité 
électrique du sang au moment où une solution 
hypertonique de chlorure de sodium injectée dans 
la jugulaire fait son apparilion dans la carotide), 
pour déterminer la durée de la circulation pulmo- 
naire, durée pour laquelle nous ne possédons que 
peu de données exactes. 

La durée de la traversée pulmonaire du sang 
augmente avec la taille du chien (22 kil. : 9"; 
15 kil. : 6”; 8 kil. : 5”), par de fortes doses (1 mgr.) 
d'adrénaline (1' et même 2’ au lieu de 6" à 7”) qui 
provoquent une vaso-constriction pulmonaire 
intense, par l'excitation du bout central du vague, 
l'autre étant intact (vaso-constriction pulmonaire 
réflexe), par l’asphyxie, etc. 

La digitaline à faible dose diminue la durée de 
la cireulation pulmonaire. Cette durée est peu 
influencée par les variations faibles du rythme 
cardiaque et du rythme respiratoire 


$ 7. — Respiration pulmonaire. 


Heger et Philippson ont démontré, par la méthode 
des circulations artificielles, les lois de la circu- 
lation pulmonaire. Les poumons contiennent d’au- 
tant plus de sang qu'ils contiennent plus d’air, à 
condition que l'expansion des poumons soit réa- 
lisée par une succion exercée sur leur face externe, 
comme c'est le cas dans l'inspiration normale. 

L'insufflation trachéale diminue au contraire la 
quantité de sang contenue dans les poumons. 

Chr. Bohr, dont la science déplore la perte 
récente, avait émis, au sujet du mécanisme des 
échanges gazeux de la respiration pulmonaire, 
deux affirmalions tendant à mettre en doute les 
données classiques qui paraissaient les mieux éta- 
blies. Il admettait : 1° que le poumon lui-même 
est le siège de phénomènes importants d'oxyda- 


! Pflüger’s Arch., t. CXLVIT, p. 525. 
? Zentralbl. f. inn. Med., 1903, p. 4. 


Lion ; 2 que son tissu joue un rôle aclif dans l’ab- 
sorption de O* et dans l’exhalaison de CO*. Il com- 
parait ces phénomènes à ceux de la sécrétion 
glandulaire. 

Zuntz a montrél'inexactitude du premier point : 
le tissu pulmonaire consomme fort peu d'oxygène 
et produit fort peu de CO”. 

Le second point est tout aussi contraire à la 
réalité. Les échanges gazeux pulmonaires, absorp- 
tion d'O°, exhalaison de CO”, s'expliquent suffisam- 
ment par les lois de la diffusion physique, sans 
qu’il soit nécessaire de faire intervenir une action 
vitale, sécrétrice, de l’épithélium pulmonaire. Il 
en est de même de la respiration branchiale des 
animaux aquatiques, comme Trendelenburg la 
établi pour les Sélaciens et Léon Fredericq pour 
les Céphalopodes, par des déterminations de ten- 
sion des gaz dans le sang artériel et dans le milieu 
extérieur. 

Chez ces animaux, la tension de 0° a toujours 
été trouvée plus faible dans le sang artériel que 
dans l'eau extérieure, ce qui est conforme à la 
théorie de la diffusion et contraire aux affirma- 
tions de Bohr concernant la respiration aérienne. 

Liljestrand, Krogh, Douglas, Zuntz, Higgins ont 
fait au Congrès de Groningue la démonstration 
d'appareils ingénieux servant à étudier la valeur 
des échanges gaz ux de la respiration, ou à pra- 
tiquer la respiration artificielle de la spirométrie. 

Parmi les communications de physiologie faites 
au Congrès de Londres, nous relevons surtout celle 
de Langlois sur l'apnée et la polypnée adrénali- 
nique. On en trouvera le détail dans le n° du 30 août 
1913 de la Revue. 


IV. — NUTRITION, DIGESTION, SÉCRÉTION. 


Nous laissons de côté les progrès réalisés en 
Chimie physiologique, puisque la Revue leur con- 
sacre un article spécial. Cela nous permettra d'être 
assez bref. 


$ 1. — Mouvements du tube digestif. 


Carlson, Laqueur, Trendelenburg ont fait à Gro- 
ningue d'intéressantes expériences sur les mouve- 
ments du tube digestif. Citons une démonstration 
très instructive et facile à réaliser dans un cours. 

Le paquet intestinal d'une souris récemment 
sacrifiée est ligaturé à ses deux extrémités, puis 
suspendu dans une euve à faces parallèles, rem- 
plie d’une solution tiède de tyrode oxygénée. On 
introduit la euve, avec l'intestin bien étalé, dans 
un appareil à projection. La préparation se prête 
admirablement à des démonstralions variées : on 
peut étudier par exemple l'influence de la tempé- 
rature sur le péristaltisme intestinal et vérifier ici 
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élévation de température de 10° double ou triple 
la vitesse des mouvements intestinaux. 


S 2. — Sécrétion rénale. 


Citons, parmi les travaux sur les sécrétions, ceux 
d’Asher démontrant la présence dans le pneumo- 
gastrique de vraies fibres de sécrétion pour le 
rein, et les expériences de Demoor, qui jettent un 
jour nouveau sur le mécanisme intime de la sécré- 
tion salivaire. Ces expériences ont montré que la 
sécrétion se produit dans les glandes salivaires, 
comme dans le pancréas, grâce à l’activité chi- 
mique de la cellule, éveillée par des substances 
sanguines toujours présentes, mais utilisables 
seulement sous l'influence des corps spécifiques 
élaborés au moment du travail du nerf. 


S 3. — Sécrétions internes. 


Quoique l'étude des sécrétions internes et des 
hormones soit à l'ordre du jour, nous ne relevons 
dans les travaux du Congrès de Groningue qu'une 
communication, de Foà, concernant l'hypertrophie 
des teslicules et de la crête chez les poulets ayant 
subi l'extirpation de la glande pineale. La même 
opération pratiquée sur les poules n’a pas d'in- 
fluence sur les fonctions sexuelles. 

Gley à présenté au Congrès de Londres un rap- 
port sur les prétendues interrelations entre deux 
organes à sécrétion interné, le corps thyroïde et 
les capsules surrénales. Le savant professeur du 
Collège de France constate que la sécrétion d'adré- 
naline n’est modifiée ni par l’exlirpation du corps 
thyroïde, ni par injection de suc thyroïdien. Il se 
montre très sceptique au sujet des affirmations 
concernant l’importance des interrelations entre 
les différents organes à sécrétion interne. 


V. — MUSCLES ET NERFS. 


$S 1. — Tonus musculaire. 

Pendant longtemps, les physiologistes n’ont pour 
ainsi dire connu et étudié que deux formes de la 
contraction musculaire :la secous-e ou contraction 
brève et le télanos ou contraction prolongée, mais 
de nature discontinue au fond. Depuis quelques 
années, une troisième forme de raccourcissement 
musculaire à acquis droit de cité en physiologie : la 
contraclure ou la contraction tonique de nature 
coutinue. Certains muscles lisses, notamment les 
muscles adducteurs des Mollusques lamellibrancaes 
se contrartent d'après ce troisieme type. Ces der- 
niers muscles peuvent:rester raccourcis pendant 
un temps tres prolongé sans dépense appréciable 
de combustible. Pour d'autres museles lis es, par 
exemple ceux des vaisseaux, la contraction to- 


le montre la nature discontinue de leur courant 
d'action. 

Jordan a fait connaître dans la peau des Holo- 
thuries une forme spéciale de tissu musculaire à 
propriétés toniques très développées, et qui n'est 
excitable que par des actions mécaniques. Son 
fonclionnement est associé à celui de la muscula- 
ture ordinaire. Toute attitude réalisée par la con- 
traction des muscles de mouvement est maintenue 
par ce Lonus des muscles de la peau, sans que les 
muscles locomoteurs aient à entrer en tétanos. 


S 2. — Loi du Tout ou Rien appliquée aux troncs 
nerveux. 


Pendant longtemps la loi du tout ou rien de Ran- 
vier, ou loi de la contraction forcément maximale, 
a été limitée au muscle cardiaque. On sait que 
l'énergie des contractions du myocarde est indé- 
pendante de l'intensité de l’excitant qui lui est 
appliqué. Verworn et son école la croient égale- 
ment applicable aux troncs nerveux. 

Les faits expérimentaux sur lesquels ils basent 
cette opinion, à première vue paradoxale, sont de 
deux ordres : 

D'abord l’absence d’une diminution dans l’inten- 
sité de l'excitation à mesure que cette excitation 
progresse le long des fibres nerveuses ; ensuite les 
observations que l’on peut faire à la suite de l’alté- 
ration locale d'un tronc nerveux, par la narcose, 
l’'asphyxie, la fatigue, la compression méca- 
nique, etc. 

Dans les limites de la portion ainsi altérée, la 
valeur de l’excitabilité, après s'être maintenue un 
certain temps à la même hauteur, diminue peu à 
peu, et cela sous forme d’une courbe logarithmique. 
La conductibilite, au contraire, se comporte d’une 
facon tout à fait différente. Pour étudier la loi sui- 
vant laquelle elle décroit ou disparait, on déter- 
mine, en amont de l'endroit altéré, à des intervalles 
de temps égaux, la valeur de l’excilant qui corres- 
pond au seuil de l'excitation. On constale que les 
valeurs successives des excitants correspondant à 
ce seuil se maintiennent pendant longtemps à la 
même hauteur, puis brusquement, et non plus 
d’une facon progressive, la conductibilité dispa- 
rail, el cela pour toutes les intensités d’excitants à 
la lois, fortes ou faibles. 

Ainsi que le fait remarquer Verworn, le fait que, 
dans les limites de la région nerveuse allérée, des 
excilants forls peuvent encore être efficaces quand 
des ex-itants fa bl°s (correspondant au seuil de 
l'excitation dans la fibre nerveuse normale) ne sont 
plus suivis d’ellet, signilie, en d’autres termes que 
les exeitalions fortes continuent à être propagées 
le long du nerf jusqu’à l'extrémité de la région 
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altérée, quand des excitations plus faibles s'étei- 
gnent déjà avant d'avoir atteint cette extrémité. Le 
nerf narcotisé ou asphyxié, elc., n’obéit donc pas à 
la loi du tout ou rien. Il n’est pas, suivant l’expres- 
sion de Verworn, un système zsohole', mais bien 
hétérobole. 

Mais les excitations déterminées dans la région 
intacte du nerf, proximalement située par rapport 
à la portion altérée, disparaissent simultanément et 
instantanément, qu'elles soient déterminées par 
des excitants intenses ou par des ex£itants faibles. 
Il faut bien conclure de ce fait que l’onde d’exci- 
tation que déterminent ainsi les excitants atteint, 
dans tous les cas, la région altérée, avec une 
intensité égale, que l’excitant soit lui-même faible 
ou intense. Cela revient à dire que, dans les troncs 
nerveux intacts, l'intensité de l’excitation est lou- 
jours égale à elle-même, quelle que soit l'intensité 
de l’excitant; en d’autres termes, qu'un tronc ner- 
veux intact obéit à /a loi du tout ou rien. 

Il est cependant un fait d'observation courante 
qui semble, à première vue, assez peu compatible 
avec cette doctrine : c’est que les effets de l’excita- 
tion d'un tronc nerveux normal semblent croître 
avec l'intensité de l’excitant. Gotch a fait observer 
que cette prétendue incompatibilité n'existe plus si 
l’on réfléchit qu'un excitant intense appliqué sur 
un tronc nerveux atteint un plus grand nombre de 
fibres nerveuses que ne peut le faire un excitant 
faible, l'effet obtenu (contraction musculaire) 
étant en rapport avec le nombre des fibres excitées. 


$S 3. — Centres nerveux. 


Pawlow a fait, dans la séance de clôture du Con- 
grès de Groningue, une conférence sur l étude des 
fonctions nerveuses supérieures. Il a montré, 
par des exemples topiques, combien les procédés 
objectifs de recherche de la Physiologie expérimen- 
tale sont préférables aux méthodes de la Psycho- 
logie. Il a été conduit à introduire dans la physio- 
logie des centres nerveux deux notions nouvelles, 
celledes réflexes déterminéset celle des ana'yseurs. 

1° ltéllexes déterminés ou acquis de Pawlow, 
par opposition aux réflexes ordinaires pr'exis- 
tants. — On connait depuis longtemps le réflexe 
banal de la sécrétion salivaire conséculif à l inges- 
tion des aliments (réflexe alimentaire ou à l’appli- 
calion d'acide sur la langue. A côte de ces réflexes 
préexistauts, Pawlow établit la catégorie nouvelle 
desréflexes acquis qu'il appelle réflexes déterminés. 
Un excilant jusque-là indifférent à la sécrétion 
salivaire, agissant sur n'importe quelle partie de 
l'appareil sensible, peut devenir, sous certaines 


! C'est-à dir système montrant, quelle que soit l'intensité 
de l’exvitant une égale intensité dans la decharge de son 
énergie s écifique. 


conditions, le point de départ du réflexe salivaire. 

Exemple : On exécute sur le même chien plu- 
sieurs fois l'expérience consistant à provoquer la 
sécrétion salivaire réflexe par application d'un 
acide sur la langue; seulement, on a soinde colorer 
l’acide en noir. Si on répète l'expérience un nom- 
bre suffisant de fois, il arrive un moment où la 
vue seule de la bouteille contenant le liquide noir | 
suffit à provoquer une certaine salivation, sans 
qu'on ait besoin d'appliquer l'acide sur la langue. 

Autre exemple : On associe un grand nombre de 
fois l'acte de l'alimentation avec une excilation 
dolorifique de la peau. Il en résultera que l'excita- 
tion cutanée dolorifique, agissant seule, finira par 
provoquer, non la réaction banale de défense, mais 
une réaction nouvelle d'appétence et de salivation. 

L'auteur a étudié avec soin les circonstances qui 
font qu'une même excitation centripète, pénétrant 
à l’intérieur des centres nerveux supérieurs, peut 
ainsisuivre des voies variées, etaboutir à des centres 
différents. Le temps joue un rôle important dans le 
développement et la modification de ces réflexes, 
d'où la possibilité d'aborder le problème philoso- 
phique du temps par une méthode nouvelle pure- 
ment objective. 

2 Analyseur. — Un second mécanisme fonda- 
mental des centres nerveux supérieurs est celui des 
analyseurs. Chacun d’eux comprend les terminai- 
sons périphériques d'un organe des sens, les nerfs 
qui en partent et leur terminaison dans les cellules 
nerveuses centrales. Ils fonctionnent à la facon des 
analyseurs chimiques et physiques. 


$ 4. — Narcose et sommeil spontané. 


Max Verworn, frappé des nombreuses analogies 
qui existent entre la narcose et les processus 
asphyxiques, édifie sur ces bases une nouvelle 
théorie de la narcose et en vérilie expérimentale- 
ment les divers points. On admet que, lorsque le 
métabolisme des tissus vivants n’est pas altéré, ces 
tissus utilisent l'oxygène du milieu ambiant ainsi 
que celui qui est emmagasiné dans le tissu lui- 
même, par l'intermédiaire de substances dont la 
composition chimique est encore problématique. 
Ces substances, ou oxydases, agissent comme de 
vérilables catalyseurs et servent à transporter 
l'oxygène du milieu ambiant aux substances oxy- 
dables, qui sont clivées en CO* et H°0. Quand, 
au contraire, L'arrivée de l'oxygène au tissu est 
empêchée, l'oxygène intratissulaire est épuisé plus 
ou moins rapidement. puis le catabolisme s'opère 
de plus en plus suivant un mode où les oxydalions 
n'ont pas de part. D'où apparilion du symptôme 
dépression, et diminution de la conductivité el de 
l'excitabilité. ‘es phénomènes s'observeut chaque 
fois que le métabolisme dû à la présence de l'oxy- 


gène est altéré : influence du froid, de la chaleur, 
de l'asphyxie, de la fatigue, de l’abaissement de la 
tension osmotique du milieu ambiant, de la pré- 
sence de substances toxiques, elc. Il en est de 
même dans la narcose : ainsi que l'ont montré 
Verworn et Winterstein, la moelle épinière fatiguée 
de la grenouille devient incapable, sous narcose, 
d'utiliser l'oxygène qu'on lui fournit en abondance, 
alors qu'une moelle fatiguée, mais non narcolisée, 
récupère rapidement, au contact de l'oxygène, son 
excitabilité et sa conductivité allérées par la fatigue. 
Des observations analogues peuvent être faites 
sur les nerfs (von Baeyer, Frôühlich, Verworn, 
Heaton) ou sur les amibes {Ischikawa). 

Le catabolisme par oxydation est seul inhibé par 
la narcose, car la désintégration moléculaire con- 
linue selon un mode où l'oxydation n’a plus de 
part, ainsi que le montre le fait qu'une narcose ne 
peut continuer indéfiniment sans amener la mort 
du tissu : il en serait autrement si tous les pro- 
cessus cataboliques étaient arrêtés par la narcose, 
car alors, après la narcose, la substance vivante 
devrait se trouver exactement dans le même état 
qu'avant celle-ci. La restauration des propriétés 
vitales après la narcose ne peut être obtenue qu’en 
permettant de nouveau aux tissus d'utiliser l'oxy- 
gène qu'on leur fournit. 

La narcoseel l’asphyxie, d'après Verworn, ne dif- 
féreraient que par un seul de leurs caractères : les 
relations de temps qui existent dans le phénomène 
dépressif, mais il ne s'agirait là que d'une diffé- 
rence de degré, l'asphyxie devant être considérée 
comme ia forme lente d'un processus dont la nar- 
cose représenterait la forme aiguë : von Baeyer,en 
effet, a montré que l'asphyxie peut affecter une 
allure plus aiguë à la suite d’une élévation de la 
température, et que, d'autre part, la narcose peut 
être retardée par l'administration successive de 
faibles quantités de narcotique. Verworn, ayant 
admis que la narcose n’est qu'une forme d'as- 
phyxie des tissus, se demande par quel mécanisme 
l'intervention du narcotique peut inhiber l'utilisa- 
tion de l'oxygène dans les tissus, et ici il s'aventure 
plus avant dans le domaine de l'hypothèse pure. Il 
repousse successivement les trois possibilités sui- 
1° le narcotique empêche l'oxygène de 
pénétrer dans la cellule; 2 le narcotique utilise, 
pour sa propre oxydation, l'oxygène ordinairement 
utilisé par les tissus vivants; 3° le narcotique 
« bloque » les molécules oxydables, peut-être par 
une fixation chimique lâche. 

Verworn admet, au contraire, comme probable 
une quatrième hypothèse d’après laquelle le narco- 
lique agirait sur les oxydases pour les rendre 
inaples au transport de l'oxygène, de même que di- 
verses substances chimiques (sublimé corrosif, hy- 
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drogène sulfuré, acide cyanhydrique, ete.) peuvent 
agirsurlessolutionsdeplatine colloïdal pourinhiber 
leur faculté de transporter l'oxygène par catalyse. 

En combinant cette théorie avec les idées an- 
ciennes de Ch. Richet, de Hans Meyer et d'Overton. 
sur la solubilité respective des narcotiques dans 
l’eau et les lipoïdes, Verworn arrive à cette conclu- 
sion que les oxydases présentent probablement une 
certaine parenté chimique avec les lipoïdes ou que, 
tout au moins, elles sont attachées comme des 
groupements atomiques spécifiques aux molécules 
lipoïdiques | 

Si les cellules ganglionnaires des centres nerveux 
sont affectées d’une façon plus intense que les fibres 
nerveuses ou musculaires par la narcose, cela 
s'explique par le fait qu'elles sont aussi beaucoup 
plus sensibles au déficit d'oxygène. 

Ce qui différencie nettement la narcose du som- 
meil, c'est que dans la narcose les neurones de 
l'écorce cérébrale sont privés de l’action de l’oxy- 
gène, tandis que dans le sommeil il se produit une 
restauration des tissus par apport d'oxygène, la 
fatigue des cellules ganglionnaires étant due à leur 
plus grand besoin d'oxygène. 

Ce dernier point est parfaitement d'accord avec 
les idées de Legendre et Piéron, dont on connait les 
belles recherchés sur le mécanisme chimique du 
sommeil physiologique : ces auteurs, après de nom- 
breuses et patientes expériences sur le chien, ont 
montré qu'en même temps qu'apparaît le besoin 
impérieux de sommeil, se développent dans le sang, 
dans le liquide cérébro-spinal et dans le cerveau 
des substances toxiques particulières, détruites par 
le chauffage à 65°, que l'oxydation fait disparaitre 
et qui ne traversent pas les ultra-tiltres de collo- 
dion. Ces substances, injectées dans le quatrième 
ventricule d'animaux normaux, déterminent chez 
ces animaux, à leur tour, le besoin de sommeil et 
des modifications caractéristiques dans les cellules 
ganglionnaires des couches profondes de la région 
frontale des hémisphères (chromatolyse, dédou- 
blement du noyau, situalion excentrique du noyau 
et du nucléole, ete.) Les mêmes modifications 
s'observent également chez les animaux dont le 
besoin de sommeil a été provoqué par les moyens 
naturels ordinaires. 

Cette théorie chimique du sommeil n'exclut d’ail- 
leurs pas, d'après Piéron, l'intervention d’autres 
facteurs susceptibles de contribuer à sa production, 
tels que la rythmicité, l'anticipation, la diminution 
d'excitabilité résultant de la fatigue, le réflexe 
passif dont parle Pawlow, et enfin lécartement 
volontaire des causes d’excitations réflexes (lu- 
mière, bruit, contraclions musculaires, etc.). 

Henri Fredericq et Léon Fredericq. 


Institut de Physiologie, Université de Liége. 
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Lebeuf !(A.), Directeur de l'Observatoire de Besan- 
con. — XXIV® Bulletin chronométrique de l’Ob- 
servatoire de Besançon. —1 vo/.in-8° de 137 pages. 
J. Millor et Cie, imprimeurs. Besançon, 1913. 


L'évolution de l'horlogerie francaise de précision 
s’est présentée avec une rapidité exceptionnelle, et il 
est juste d’en louer hautement tous les membres 
éclairés de la collectivité bisontine qui savent aussi 
bien s'inspirer des goûts du public qu'utiliser toutes 
les ressources de l'horlogerie moderne pour faire pro- 
gresser leur belle industrie. Si l’on consulte le 
XXIVe Bulletin chronométrique que vient de publier 
l'éminent directeur de l'Observatoire de Besancon, 
A. Lebeuf, on constate que le nombre des dépôts, qui 
était de 610 en 1903, s’est élevé à 1.593 en 1912: et, 
tandis que les chronomètres obtenaient rarement 
200 points, on voit aujourd'hui, pour obtenir la Coupe, 
qu'il faut atteindre 260, même 268 points! Puis de 
nouveaux et importants problèmes sollicitent l’atten- 
tion des astronomes de Besançon : la dist:ibution de 
l'heure, la transmis-ion des signaux météorologiques, 
la collaboration à l'heure internationale. 

Et, ainsi, avec l'accroissement rapide de tous les 
services, l'Observatoire de Besançon publie un Bulle- 
tin de plus en plus important, d'une lecture capti- 
vante, qui laisse bien loin derrière lui le Bulletin pri- 
mitif et succinct : on y voit que MM. Hérique et Sallet, 
des initiateurs dans l’organisation du Service chrono- 
métrique, s'efforcent constamment de réaliser des 
améliorations et, tâche délicate entre toutes, de rap- 
procher le public de l'horloger; que tous leurs collè- 
gues, bien qu'affectés à d’autres services, participent 
au besoin avec entrain et bonne grâce aux travaux de 
chronométrie. Mais tous les progrès réalisés, et la façon 
même dont le directeur en fait remonter le mérite à 
ses collaborateurs, prouvent bien le labeur continu et 
fécond, l'organisation méthodique et persévérante, 
dont l'horlogerie française doit grandement être 


reconnaissante à A. Lebeuf. J. Mascarr, 
Directeur de l'Observatoire de Lyon. 


Mayer (G. D.), Professeur de Mécanique appliquée à 
l'Ecole supérieure polytechnique de Naples. — Etude 
dynamique des moteurs à cylindres rotatifs. — 
4 vol. in-8° de 417 pages. (Prix: 4 fr. 50.) Dunod et 
Pinat, éditeurs. Paris, 1913. 


Le développement considérable du moteur à cylindres 
rotatifs fait de l'étude de ce moteur d'aviation une 
question d'actualité, que rend particulièrement inté- 
ressant le grand nombre de problèmes délicats que 
soulève sa construction. 

Dans sa brochure, M. Mayer s’est attaché tout parti- 
culièrement à mettre en évidence la grosse supériorité 
du moteur à cylindres rotatifs sur le moteur à cylindres 
fixes: la régularité plus grande de son mouvement de 
rotation. Cette grande régularité est due, on le sait, au 
fait que la masse de lous les cylindres y est utilisée 
comme volant. Pour nous Je montrer, M. Mayer étudie 
d'abord les forces d’inertie développées dans le mou- 
vement d'un cylindre tournant d'un mouvement uni- 
forme, et dont le piston est relié par une bielle à un 
bouton de manivelle fixe. Passant du cas du cylindre 
unique à celui du moteur à plusieurs cylindres, il 
détermine dans chaque cas le coefficient d'irrégu- 
larité cyclique, dont malheureusement il ne précise 


pas suffisamment la définition. Des calculs numériques 
sur des exemples facilitent la compréhension de la 
théorie et la rendent plus frappante. 

Après une étude rapide des moteurs à engrenages 
épicycloïdaux et des moteurs à guides, qui jouissent 
de propriétés analogues à celles du moteur à cylin- 
dres rotatifs, mais sont moins répandus, l’auteur ter- 
mine par une comparaison des différents types de 
moteurs. Pour cette comparaison, il emploie une mé- 
thode ingénieuse due à Wittenbauer, permettant de 
ramener l'étude du mouvement d'un mécanisme com- 
plexe à l'étude du mouvement de l’un de ses points. 
Cette méthode, dont la portée est tout à fait généräle, 
trouve dans ce problème particulier une application 
élégante. 

Au total, le petit livre de M. Mayer apporte aux 
constructeurs de moteurs à cylindres rotatifs l'appui 
solide d’une théorie précise quileur manquait; il nous 
sera permis de regretter que des coquilles el quelques 
erreurs de traduction rendent un peu difficile la lec- 


ture de certains passages délicats. P. (.ORAIN, 
Ingénieur aux 
ES Delaunay-Belleville. 


Cimino (E.), /ngénieur. — Lavorazione razionale 
delle solfare Virdilio e Mintinella ({ ExpLortarion 
RATIONNELLE DES SOUFRIÈRES VIRDILIO ET MINTINELLA). 
Monografa technico-economica. — 1 vol. gr. in-49, 
de 125 pages, avec 2 plans. Libreria Internationale 
Reber. Palerme, 1913. 


Une monographie détaillée sur une soufrière très 
connue de Sicile, présentée par celui-là même qui di- 
rige cette mine depuis de longues années et l’a amenée, 
après des difficultés sans nombre, à la perfection où 
elle est maintenant, ne saurait passer inaperçue auprès 
de toutes les personnes qui s'intéressent à cette indus- 
trie si spéciale du soufre. 

On sait que, sur une consommation annuelle de 
600.000 tonnes de ce minerai, la Sicile en a produit, 
en 1912, 392.000 tonnes, qui sont importées principa- 
lement en France, en Suisse et en Autriche. On sait 
aussi que le principal concurrent de la Sicile est la 
Louisiane, qui jette sur le marché des quantités con- 
sidérables de soufre américain. La solfare de Virdilio 
e Mintinella, près de Licata, a une production de 
17 à 18.000 tonnes par an de soufre très pur. Le gise- 
ment y est formé d'une grande lentille allongée de 
800 mètres de longueur, 30 à 70 mètres de largeur, 
15 mètres de puissance, inclinée à 25 ou 30° vers le 
Sud. Le minerai est une véritable pâte de soufre et de 
calcaires mélangés à des marnes argileuses, des sul- 
fates de chaux et de strontiane, des oxydes de fer et 
des hydrocarbures. La teneur en soufre est de 22 à 
23 0/0. 

M. Cimino fait une longue étude préliminaire, au 
point de vue géologique, et émet son hypothèse per- 
sonnelle snr les formations plus ou moins riches du 
minerai. C'est là une question sur laquelle la plupart 
des savants varient d'opimion : celle de l’auteur, basée 
sur l’action dissolvante des hydrocarbures et de l’eau 
chargée d'acide carbonique, paraît fondée. La genèse 
des minerais est la même ici que dans les autres mines 
de la région, ainsi qu'en Louisiane. 

Vient ensuite l’histoire des premiers essais d’exploi- 
tation en 1884, bientôt suivis d'un écroulement de la 
mine de Virdilio dont les causes multiples furent attri- 
buées à la grande friabilité des minéraux, à d'impor- 
tantes venues d’eau et surtout au système de travaux 
adopté par pilastres et galeries. Cette catastrophe fut 
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suivie d'un incendie dans les chantiers limitrophes de 
Mintinella. M. Cimino décrit minutieusement les me- 
sures qui furent prises à la suite de ces désastres. Le 
décret qui ordonna la fermeture des mines prescrivit 
aussi les conditions dans lesquelles les travaux pour- 
raient être repris. Plusieurs projets furent alors établis 
par l'ingénieur Fiorentino, en 1887, pour l'exploitation 
soit à ciel ouvert, soit souterraine, avec extraction 
mécanique où à la main, mais il fut reconnu qu'au 
point de vue économique il élail impossible de pro- 
céder par décapement extérieur; d'un autre côté, 
l'exploitation souterraine se présentait dans des con- 
ditions bien délicates dans une mine écroulée et avec 
un minéral aussi friable. La situation était critique : 
les ouvriers avaient besoin de travailler, de gros capi- 
taux étaient engagés dans l'affaire, le cours du soufre 
était en baisse; un procès retentissant, à la suite du 
désastre, avait donné lieu à condamnation et était pen- 
dant en appel, les propriétaires menaçaient de rompre 
le.contrat de louage, les industriels étaient découragés 
par la pénible situation de l'affaire et la dépression du 
marché. Une solution s'imposait qui conciliàt d’une 
manière efficace et durable tous les intérêts écono- 
miques et industriels et sans laquelle on devait 
renoncer à l’entreprise. Le Bureau des Mines du dis- 
trict de Sicile s’opposa avec raison à la méthode par 
foudroyage, beaucoup trop dansereuse avec des roches 
friables et dans un bassin constamment ébranlé par 
le tassement de la masse. En présence des conditions 
d'instabilité des zones écroulées et incendiées, il était 
nécessaire de choisir une méthode d'exploitation per- 
mettant l'extraction avec remplissage méthodique des 
vides. 

Dans ce gite incliné, on aurait pu appliquer avec 
quelque garantie le système des tranches obliques 
parallèles au plan de stratification en remontant 
comme d'habitude du mur au toit avec un front de 
taille parallèle à la direction, ou encore, également en 
montant, celui par tranches horizontales qui, malgré 
les difficultés premières de mise en place du matériel 
«le remplissage, se fût adapté mieux aux irrégularités 
les.parois du bassin de la solfare: mais ces méthodes 
n'étaient pas à conseiller avec un minerai très fragile 
‘Lans une zone (tracée irrégulièrement à différents 
niveaux superposés ; la proportion du meny, déjà abon- 
«dante, aurait été fortement augmentée et avec elle les 
frais d'exploitation. De plus, tous les bois de soutène- 
ment du toit, fissuré de toutes parts, auraient élé 
perdus au milieu du remplissage. C'est pour cela que 
l'auteur fut amené à renverser l’ordre habituel des 
travaux et adopta la seule méthor : rationnelle, celle 
par tranches verlicales, transvers es à la direction du 
visement. Il put de cette facon issler la zone incendie 
de Mintinella dans un quadrilatère parfaitement dia- 
phragmé. Les résultats obtenus dépassèrent toute 
attente, et l'abalage du minerai s'opéra dansles condi- 
tions les plus avantageuses avec extraction à la main, 
reconnue plus économique que celle à la machine. 

M. Cimino joint aux détails techniques très complets 
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dans lesquels il expose sa méthode, la publication de 
tableaux suggestifs sur les prix de revient réels qui 
diffèrent très peu de ceux prévus. Il termine son inté- 


ressant travail en montrant par des chiffres à quel 
degré de sécurité pour les ouvriers il est arrivé, com- 
parativement aux autres mines de soufre de Sicile et 
d'Italie. Le tableau I, résumant les conclusions de ce 
dernier chapitre, mérite d'être cité. 

On se demande vraiment lequel il faut le plus féli- 
citer : de l'ingénieur qui a obtenu ces résultats, ou de 
l'écrivain qui les a exposés avec tant de netteté dans 
celte brochure qui sera lue avec grand fruit par tous 
les techniciens compétents. 

EuiLe DEMENGE. 


2° Sciences physiques 


Bottger (Prof. D' H.). — Physik, zum Gebrauch der 
physikalischen Vorlesungen in hôheren Lehrans- 
talten, sowie zum Seibstunterricht. Zrster Band: 
Mechanik, Wärmelehre, Akustik. — 1 vol. in-8° de 
983 pages avec 843 figures et 2 planches (Prix : 
18 fr. 75.) Vieweg und Sohn, Braunschwveig, 13. 


L'ouvrage de M. Bôttger est un bon exposé des sujets 
indiqués, dans l'esprit de notre ancien programme des 
Mathématiques spéciales, mais beaucoup plus complet 
que ne l'était cet ancien programme. Ce livre est bien 
fait au point de vue où l’auteur s’est placé, etsa lecture 
nous montre d'autant mieux combien la réforme de 
nos programmes à été féconde, combien il est heureux 
pour la formation de notre jeunesse d’avoir vu dispa- 
raître ces modes d'exposition hybrides où l’on fait des 
calculs interminables pour les choses les plus simples, 
où on les interrompt pour indiquer simplement le 
résultat final que linstruction mathématique des 
élèves ne permet pas de démontrer. 

Il semble évident, en lisant cet ouvrage, qu'il yaurait 
économie de temps brut à commencer par les quelques 
pages nécessaires pour faire compreudre à l'élève 
ce que c'est qu'un infiniment petit et un développe- 
ment en série, pour lui donner aussi la notion d’inté- 
srale, ce qui permettrait de traiter ensuite correcte- 
ment et avec une méthode uniforme tous les pro- 
blèmes examinés. 

Ce défaut que présentait notre ancien programme 
de Mathématiques spéciales, et qui a été si heureuse- 
ment corrigé, est poussé à l'extrême dans l'ouvrage 
actuel. On peut dire que toutes les questions les plus 
supérieures de Mécanique et de Physique y sont indi- 
quées ; que l'effort de mémoire nécessaire pour tirer 
profit de la lecture de ce livre est tel que bien peu 
d'esprits pourront le fournir et que parmi ceux-ci 
aucun peut-être ne pourra mettre en œuvre des con- 
naissances ainsi acquises, qui manquent du lien mathé- 
matique indispensable, et s'adressent alors à la mé- 
moire pure, non au raisonnement. 

Cet ouvrage est donc écrit sur un programme délec- 
tueux, et qu'on peut aisément corriger, Comime nous 
le voyons en France depuis neuf ans, mais ses défauts 
sont dus uniquement au prôgramme et non à l’auteur, 
qui a montré une connaissance approfondie de son 
sujet, et qui l’a exposé aussi bien qu'on peut le faire 
dans les conditions où il s'est placé. 

Tel qu'il est, ce livre est utile à consulter pour ceux 
qui s'occupent d'enseignement à un titre quelconque, 
car beaucoup de questions y sont vues sous un Jour 
intéressant, et qui ne nous est pas habituel. Ajoutons 
que le style du livre est facile pour un lecteur français 
même ne possédant pas à fond la langue allemande, ce 
qui tient en grande partie à la netteté des idées de 
l’auteur. Ceux pour qui la lecture de l'allemand est 
pénible auront intérêt par ce fait à lire ce livre, qui 
leur permettra plus aisément que beaucoup d’autres 
de pénétrer la pensée allemande, et aussi de se mettre 
au courant de l'historique à l’allemande des sciences 
physiques; ils auront certainement à y élaguer, mais 
aussi à y gagner. 

AnDri BRoca. 
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Swyngedauw (R.), Directeur de l'Institut éleetro- 
techuique de Lille (avec la collaboration de MM. F. 
NÈGRe et P. Beauvais). — Cours d'Electrotechnique 
générale et appliquée. Tome I : La dynamo à cou- 
rant continu. — 1 vol. in-8° de 309 pages avec 
135 figures. (Prix cart. : 10 fr.) Ch. Béranger, édi- 
teur. Paris, 1913. 


Depuis que l’enseignement de lElectricité indus- 
trielle a pris l'importance que l'on sait dans les Ecoles 
techniques et dans les Universités, l'habitude s’est 
répandue, imposée par une bonne elassitication du 
travail, de distinguer entre l'Electrotechnique géné- 
rale et l'Electrotechnique appliquée : le premier de 
ces deux enseignements étant desliné à donner au 
futur ingénieur électricien des idées nettes sur le 
fonctionnement des appareils et machines électriques 
indépendamment de leurs formes particulières, le 
second à passer aux applications concrètes et numé- 
riques et à serrer de plus près la réalité, quitte à 
donner une certaine place aux coefficients empiriques 
et aux calculs approximatifs. 

D'importants traités portant l’un ou l’autre titre ont 
été publiés; M. Swyngedauw, avec la collaboration de 
MM. F. Nègre et P. Beauvais, entreprend la tâche con- 
sidérable de publier un cours complet d'Electrotech- 
nique générale et appliquée, et il nous donne aujour- 
d’hui le premier volume de la partie : Electrotechnique 
générale. Ce volume est consacré à la dynamo à cou- 
rant continu. Après quelques pages destinées à reviser 
les principales lois de l’Electricité, ou plutôt à leur 
donner la forme qui convient à leur application pour 
le futur ingénieur, l'auteur aborde l'étude de la 
dynamo elle-même, qui se partage naturellement en 
deux parties relatives à l'induit et à l’inducteur. Dans 
chacune, l’auteur va du simple au complexe : en ce 
qui concerne l'induit, le point de départ est tout natu- 
rellement l’enroulement Gramme en anneau bipo- 
laire : de là l'auteur passe, par degrés successifs, aux 
cas plus complexes des anneaux multipolaires en pa- 
rallèle et en série, puis au cas des tambours multipo- 
laires imbriqués et ondulés; la voie étant ainsi dé- 
blayée, il procède à l'étude de la théorie générale des 
enroulements. Les induits dentés, les seuls employés 
en pratique aujourd'hui, ne sont abordé; qu'après les 
induits lisses : quelques pages suffisent en effet, une 
fois que les premiers sont bien compris, pour calculer 
les ampères-tours magnétisants nécessités par la 
denture et pour étudier les particularités que les dents 
introduisent dans le fonctionnement. 

L'induit une fois établi, il faut l’étudier en action, 
c'est-à-dire s'attaquer à cette question difficile et tou- 


jours discutée de la réaction d'induit. L'auteur le fait. 


avec la plus grande pénétration et la plus grande habi- 
leté d'analyse, distinguant la réaction longitudinale, 
la réaction transversale et la réaction magnétique de 
l'induit. La question de la commutation, plus com- 
plexe encore que celle de la réaction d'induit et qui 
s’y rattache étroitement. fait l’objet des chapitres sui- 
vants. Vient ensuite l'étude des réactions mécani- 
ques entre inducteur et induit, puis des caractéristi- 
ques. La réversibilité même de la dynamo 2 pour 
conséquence que la plus grande partie des principes 
exposés à propos de la dynamo génératrice s’appli- 
quent à la dynamo moteur. Aussi deux chapitres seu- 
lement sont consacrés spécialement aux moteurs. La 
puissance et le rendement des machines, considérés 
à l’un ou à l’autre point de vue, font l'objet de l’avant- 
dernier chapitre de l'ouvrage, qui se termine par la 
mise en œuvre des connaissances acquises sur les 
machines dans leur application au transport électrique 
de l'énergie. 

Telle est l'analyse sommaire de ce traité, où le 
cadre didactique adopté n'empêche jamais l’auteur de 
donner des vues personnelles, résultats de ses travaux, 
sur un grand nombre de questions importantes, parmi 
lesquelles nous citerons : l'extension du théorème 


d'Hopkinson au cas de l’aimantation rémanente, l'6é- 
tude de la période variable de l’auto-exeitation, l'in- 
fluence d'un faible entrefer dans les induits dentés. 
l'attraction des pôles sur l’armature et enfin les 


importantes questions de la réaction d'induit et de la 
commutation: Nous estimons donc que M. Swyngedaun 
rend un éminent service au public en le faisant pro- 
fiter des savantes lecons quil professe à l'Institut 
électrotechnique de Lille. P. Janet, 

Professeur à l'Université de Paris, 

Directeur du Laboratoire central 
et de l'Ecole supérieure d'Electricilé. 
Jellinek (Karl), Professeur à l'Ecole technique supc- 
rieure de Darmstadt. — Physikalische Chemie der 
homog'enen und heterogenen Gasreaktionen. — 

À vol. in-8° de 8k4 pages, avec 22 figures. (Prix : 

37 {r. 50.) S. Hirzel, éditeur. Leipzig, 1943. 

Cet ouvrage, malgré la restriction contenue dans 
son titre, est en réalité un traité complet de Chimie 
physique, dans lequel on a insisté surtout sur les 
applications aux réactions chimiques où intervient un 
milieu gazeux. Son étendue considérable lui permet 
de traiter avec tous les détails nécessaires la partie 
théorique du sujet aussi bien que la partie expéri- 
mentale. D'ailleurs, aucun point de vue n’a été négligé, 
puisque l’auteur, parti de la Thermodynamique clas- 
sique, nous conduit, en passant par le théorème de 
Nernst et ses applications, jusqu'à l'étude du rayon- 
nement et des quanta. L'auteur à fait le plus large 
usage des traités bien connus de Nernst, de Planck, etc. 
et n'a nullement recherché l'originalité; il a seule- 
ment tenté de fondre en un ensemble satisfaisant une 
foule de doctrines encore éparses dans d’innom- 
brables livres ou mémoires; et, si l'édifice paraît un 
peu lourd, il n'en est pas moins vrai que le but 
poursuivi semble avoir été atteint. 

La minutie, peut-être excessive, avec laquelle ont 
été développées les conséquences ou applications des 
principes généraux (en particulier du théorème de 
Nernst), le désir trop manifeste de ne rien laisser 
dans l'ombre (pas même certains développements 
purement mathématiques, tels que la théorie des dif- 
férentielles totales) feront paraître l'ouvrage un peu 
long aux lecteurs francais, habitués à plus de con- 
cision. Par contre, ils ne pourront qu'être enchantés 
de la clarté et de la précision parfaites de l'exposé, 
et étonnés de l'effort d'érudition el de composition 
qui a été nécessaire pour accumuler tant de matériaux 
divers et en faire un tout homogène. 

_ Eugène BLocn, 
Professeur au Lycée Saint-Louis. 


Ditmar (R). Der Kautschuk (LE caourcouc). 
Eine kolloidehemisehe Monographie. — 1 vol. in-8° 
de 140 pages, avec 21 figures. (Prix :7T fr. 50.) Julius 
Springer. Berlin, 1912. 

Le développement de la Chimie colloïdale n'a pas 
été sans influence sur l'étude du plus typique des 
colloïdes : le caoutchouc. Un grand nombre de phéno- 
mènes observés dans la préparation de la gomme 
brute, en particulier dans la coagulation du latex, ou 
dans la fabrication du caoutchouc manufacturé, spé- 
cialement dans la vulcanisation, ont recu des explica- 
tions beaucoup plus satisfaisantes que celles qu'avait 
données jusqu'alors la chimie cristalloïdale. La chimie 
colloïdale à même orienté l'essai mécanique des 
caoutchoucs dans des voies tout à fait nouvelles, en 
montrant qu'on se trouvait en présence de systèmes 
instables, caractérisés par des courbes de vieillisse- 
ment, et dont l’histoire antérieure à une influence 
considérable sur le produit final. 

Le but de M. là. Ditmar, dans son ouvrage, à été 
précisément de montrer la lumière jetée sur l'étude 
des différentes questions qui se rapportent au caout- 
chouc par l'introduction des considérations de la Chi- 
mie colloïdale et les conséquences heureuses qui en 
sont résultées pour l'industrie même. Sans doute, 
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tout est encore loin d’être clair dans un domaine aussi 
complexe; mais M. Ditmar a du moins le grand mérite 
d'exposer avec autorité l’état actuel d'un sujet qui 
passionne beaucoup de chercheurs et leur réserve 
sans doute une ample moisson de faits nouveaux. L. B. 


BaltaR.de Cela(J.), Professor de Término y Director 
de la Escuela Industrial de Tarrasa. — Analysis y 
Ensayos quimico-industriales. — 1 vo/. in-8 de 
155 pages avec 112 figures. (Prix : A7 fr.) Libreria 
Internacional Adrian Romo, Alcala 5. Madrid, 4913. 
Le livre de M. José Balta R. de Cela répond parfaite- 

ment au but que s'est proposé l’auteur : indiquer les 

meilleurs procédés analytiques en usage et leurs appli- 
cations les plus fréquentes. 

Après un exposé court, mais complet, des propriétés 
qualitatives qui doivent attirer de préférence l'attention 
du chimiste-analyste, se trouve, dans le chapitre I, 
l'indication des procédés pour filtrer, laver, sécher. 
Les réactifs généraux et les réactifs spéciaux, avec 
leurs réactions, font l’objet du second chapitre, qui se 
termine par un ‘avertissement sur les accidents de labo- 
ratoire, sur les mesures à prendrepour les éviter et sur 
les remèdes à employer quand ils se sont produits. 

Les chapitres suivants sont consacrés à l'analyse 
qualitative : IT, à la recherche des métaux; IV, à celle 
des acites; V, à l'examen des produits industriels; VI, à 
l'étude des matières organiques et à l’identitication des 
principaux acides organiques, et VII, à l'analyse des 
mélanges gazeux. 

Dans le chapitre VIII, l’auteur expose les principes 
de l'analyse quantitative : gravimétrique, électrolytique 

et colorimétrique. L'analyse volumétrique avec les 
réactions de saturation, d'oxydation, de réduction et de 
précipitation et l'emploi des indicateurs sont claire- 

ment expliqués dans le chapitre IX. 

Les applications des méthodes générales, étudiées 
par l’auteur dans les derniers chapitres, embrassent 
toute la chimie industrielle et font de l'ensemble un 
tout complet : X, minéraux, métaux et alliages, métal- 
lographie, essais des métaux précieux; XI, matériaux 
de construction et produits céramiques; XII, matières 
colorantes et substances organiques; XIII, allumettes, 
poudres etexplosifs; XIV, eaux potables et industrielles; 
XV, combustibles; XVI, lubrifiants et graisses ; XVI, pa- 
piers et textiles; XVIII, terres, engrais, produits anti- 
cryptogamiques; XIX, alcools et t boissons fermentées; 
XX, produits alimentaires, farines, pain, lait, huile, 


sucres, glucose, chocolats. Pauz Nicorarpor, 
Docteur ès Sciences, 
Examinateur suppléant d'admission à l'Ecole Polytechnique. 


aillard (E.), Directeur du Laboratoire du Syndicat 

des Fabricants de sucre de France. — Betteraves et 

sucrerie de betteraves.— ! vol. in-16° de 620 pages, 

avec 120 fig., de l'Encyclopédie agricole. (Prix : 

5 fr.) J.-B. Baillière et fils, éditeurs. Paris, 1913. 

Le succès mérité que l'Encyclopédie agricole, 
dirigée par M. Wéry, remporte chaque jour auprès du 
public de la culture, oblige les auteurs à donner aux 
secondes éditions de leurs ouvrages plus d’ampleur 
qu'ils n'avaient osé le faire au début. C'est ainsi que 
M. Saillard vient d'écrire un traité de la sucrerie de 
betteraves qui, au début de la publication, n'était que 
partie aliquote d'un livre intitulée Technologie 
agricole. Nul n'était mieux désigné que M. Saillard 
pour écrire un livre sur un pareil sujet : Directeur du 
Laboratoire du Syndicat des Fabricants de sucre, il 
est, depuis de longues années, mêlé à l'étude des 
appareils et des procédés nouveaux proposés à la 
sucrerie et au sujet desquels il applique, à la fabrique 
même, les procédés de contrôle les plus rigoureux. 
M. Saillard professe en outre à l'Ecole nationale des 
Industries agricoles le cours de Sucrerie, et il ne faut 
pas oublier que, si Pamphithéâtre fait l'instruction des 
élèves, il fait aussi l'éducation du professeur, qui, 
attentif à la facon dout les éléves le comprennent, peut 
réformer ses méthodes pédagogiques. La double fonc- 


tion de M. Saillard lui permet donc d'exposer, dans ce 
traité, tous les faits qui intéressent la sucrerie, avec 
l'autorité que donnent la pratique et l'observation jour- 
nalières et de les exposer avec la clarté d'esprit que 
confère la longue habitude du professorat. 

L. Linper, 


Professeur à l'Institut national agronomique: 
3° Sciences naturelles 


de Lapparent (A.), Secrétaire perpétuel de l'Aca= 


démie des Sciences. — Volcans et tremblements 
de terre. — 1 vol. in-8° de 376 pages avec 76 figures. 
(Prix : 5 fr.) Bloud et Cie, éditeurs, Paris, 1912. 


petit livre est la réimpression posthume d'un 
certain nombre d'articles que ie savant Professeur de 
l'Institut catholique avait publiés à diverses époques 
sur des sujets d'actualité; bien que quelques-uns de 
ces articles remontent à une date assez éloignée (1887), 
ils n'ont pas trop vieilli et ils se lisent encore avec 
intérêt et avec fruit. 

On y trouvera l’un des exposés les plus clairs qui 
aient été écrits sur l’organisation des recherches sis- 
miques et sur les données que la sismologie a fournies 
sur la constitution interne de la Terre. 

L'éditeur a cru devoir y ajouter un certain nombre 
de figures, empruntées pour la plupart à un travail de 
Marcel Chevalier! et qui, quoique intéressantes en elles- 
mêmes, n'apportent pas une grande clarté à un texte 
qui n'était pas fait pour elles et dont l’admirable ordon- 
nance n'avait guère besoin d'illustrations.  P. L. 


B&œæke (H.E.), Professeur à l'Université de Halle. — 
Die gnomonische Projektion in ihrer Anwendung 
auf kristallographische Aufgaben (LA PROJECTION - 
GNOMONIQUE ET SON APPLICATION AUX PROBLÈMES CRISTAL- 
LOGRAPHIQUES). — 4 vol. 1n-8° de 5% pages, avec 
49 figures. (Prix. cart. : 4 fr. 35.) Gebruder Born- 
traeger, éditeurs. Berlin, 1913. 

M. Bœke est déjà l’auteur d’un petit manuel sur 
l'emploi de la projection stéréographique dans les 
recherches cristallographiques, que nous avons analysé 
ici-même?, La simplicité des méthodes qu'il y décrit 
fait de cette projection un instrument des plus com- 
modes pour le traitement de beaucoup de problèmes 
cristallographiques. Cependant, la projection gnomo- 
nique se présente aussi comme un auxiliaire précieux 
dans bien des cas de la pratique, spécialement lorsqu'on 
fait usage d’un goniomètre à plusieurs cercles. Ses 
avantages sont malheure usement restés plus ou moins 
dans l'oubli, depuis que V. Goldschmidt posait, il y a 
vingt-cinq ans, les principes de sa construction. Le 
présent ouvrage a pour but de rappeler ces principes 
et de montrer quelques applications de la projection 
gnomonique en cristallographie. 

L'auteur insiste sur le fait que les deux modes de 
projection, gnomonique et stéréographique, peuvent 
être des outils de confiance entre les mains des étu- 
diants. La première est la plus propre à montrer les 
rapports des zones et à faciliter le dessin du cristal en 
perspective; la seconde est préférable pour le calcul 
cristallographique et la solution des problèmes d'op- 
tique cristalline. Grâce aux deux manuels du Professeur 
Bœke, les cristallographes ont aujourd'hui la facilité 
d'en bien acquérir a pratique et de les appliquer en 
toute connaissance de cause. Louis Brunet. 


Zolla (Daniel). — L'Agriculture moderne. — 1 ro/. 
de ia Pen de Philosophie scientifique. (Prix: 
SET ) Ernest Flammarion, éditeur. Paris, 1913. 


Trois faits, nous dit M. Daniel Zolla, caractérisent 


1 Marcez CaevaLier : Les cataclysmes terrestres, séismes 
et volcans. Jouve et Cie, 1910, 422 p 


2 Revue yén. des Se. du 30 juillet 1912, p. 560. 
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l'agriculture moderne et suffisent à la distinguer de 
celle qui était pratiquée il y a un siècle. Ces trois faits 
sont : l'abondance de la production sous des formes de 
plus en plus variées, la spécialisation des cultures, 
enfin la mise en valeur de territoires nouveaux. Or 
l'augmentation et la spécialisation de la production, 
l'extension de celle-ci à des terres hier encore incultes 
ne peuvent être réalisées que par des progrès continus 
et notables dans la technique employée; c’est ainsi que 
les progrès agricoles sont généralement attribués au 
perfectionnement de l'outillage, à l'allure tous les 
jours plus scientifique des procédés utilisés ou à des 
transformations techniques progressives, mais souvent 
profondes. Il suflit, d'ailleurs, pour se convaincre de 
l'exactitude de cette opinion, d'examiner ce que sont 
devenus, à cinquante ans seulemeut de distance, des 
problèmes comme ceux des engrais, du travail du sol, 
du perfectionnement des végétaux et des animaux, ou 
«lu mécanisme agricole. Mais les transformations tech- 
niques que nous constatons, et qui sont nombreuses 
et notables, sont-elles la cause exclusive de l’évo- 
lution agricole, et les progrès de l'agriculture 
ont-ils pour point de départ l'unique évolution scien- 
tifique ? 

Dans un ouvrage bourré de faits, et dans lequel 
l’état actuel de nos connaissances techniques sur la 
terre, la plante, l'animal et les machines est nette- 
ment analysé, M. Zolla montre qu'on serait certaine- 
ment dans l'erreur en répondant affirmativement à 
cette question; on ne saurait nier, certes, que l’amé- 
lioration des méthodes culturales, les irrigations, les 
drainages, ou l'application des théories du Dry farming 
suivant les cas que la transformation des races ani- 
males ou végétales, que l'invention de machines nou- 
velles n'aient permis à l'agriculture de progresser à 
pas de géant depuis un siècle, mais ce n'est là qu'un 
côté du problème. Si l'agriculture est une science pour 
l'homme de laboratoire ou l’agronome qui se consacre 
aux recherches savantes, elle est pour l’agriculteur, qui 
vit d'elle, une industrie devant lui permettre de tirer 
de son sol, avec le minimum de frais, le maximum de 
produit. Dans le progrès agricole et dans l’agriculture 
moderne, toute question scientifique à résoudre ou 
toute amélioration recherchée n’est ainsi que le corol- 
laire d'une question économique. 

Le problème agricole se pose donc sous un double 
aspect technique et économique. Aussi, après avoir 
étudié l’évolution de l’agriculture en ce qui concerne 
le sol et son travail, les végétaux et leur amélioration, 
le bétail et son perfectionnement, l'outillage méca- 
nique et ses progrès et avoir fait aussi une revue com- 
plète de notre agriculture et un véritable inventaire 
des progrès accomplis, M. Zolla a-t-il parfaitement 
raison de recherché partout, dans le domaine écono- 
mique, les causes et l£s conséquences de l’évolution 
agricole qu'il décrit. Or l’arrivée sur le marché mon- 
dial de produits de territoires gagnés à la culture, la 
rapidité et le bon marché des transports, la recherche 
et la création de débouchés nouveaux, grâce à l'asso- 
ciation et au crédit qui facilitent la production ou la 
vente, la hausse des prix, la raréfaction de la main- 
d'œuvre, sont, dans la plupart des cas, la cause de bien 
des transformations agricoles. On ne saurait ainsi 
dissocier dans l'examen de l'agriculture moderne, 
l'étude des transformations techniques de celle des 
modifications économiques; l’une et l’autre se pénè- 
trent et se complètent mutuellement. Leur double 
examen rend compréhensibles et logiques les progrès 
que l’on constate dans notre agriculture; il explique 
l'évolution rurale et montre qu'on ne saurait sans 
contre-sens séparer les deux questions. M. Zolla, qui 
est à la fois agronome et économiste, l’a bien mis en 
relief, et cette idée maîtresse qui se dégage de son 
livre contribue largement à l'intérêt de cel ouvrage. 

PIERRE BERTHAULT, 
Docteur ès sciences, 
Ingénieur-agricole. 
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Jacobi (A), Directeur du Musée Zoologique de 
Dresde. — Mimikry und verwandte Erschei- 


nungen (lie Wisseuschaft, Bd. 47). — 1 vol. in-8°, 

de X et 216 pages, avec 31 figures. (Prix : 10 fr.) 

Fr. Viewegq et fils. Braunschweig, 1943. 

L'ouvrage de, M. Jacobi est un exposé de la question 
si controversée et si difficile du rôle défensif des cou- 
leurs chez les animaux. Il les répartit en plusieurs 
catégories : la coloration protestrice où cryplique (ce 
que j'ai appelé l'homochromie) est la ressemblance de 
la teinte générale de l'animal avec celle de son sub- 
stratum habituel, de telle sorte qu'il a chance de ne 
pas être apercu des carnassiers qui chassent à la vue 
(faune désertique de teinte claire, animaux arboricoles 
verts, etc.); il en rapproche les cas où la robe de 
l'animal est munie de raies ou de taches qui en rom- 
pent l’unité de coloration, de sorte que l'animal, même 
brillamment coloré et vivement éclairé, est néanmoins 
peu visible au milieu des herbes ou des branches 
(effet de somatolyse comme chez le Tigre, le Zèbre, le 
Paon, etc.). Il y a ressemblance protectrice (ce que 
j'ai appelé l'homochromie mimétique) lorsque, non 
seulement la teinte générale du substratum, mais 
aussi de petits accidents de surface et de coloration, 
sont copiés avec une fidélité parfois surprenante (Co- 
léoptère Lithinus sur le Lichen Parmelia erinita, 
Papillon Xallima identique à une feuille sèche, che- 
nille d'Urapteryx, etc.). Lorsque les animaux ne sont 
pas comestibles ou sont bien défendus par des protec- 
tions chimiques ou une cuirasse résistante ils peuvent 
présenter des couleurs tranchées, violentes, jaune et 
noir sur blanc, rouge et noir, susceptibles de se graver 
dans la mémoire des carnassiers, qui, après des expé- 
riences fächeuses, ne se risquent plus à des attaques 
inutiles ; c’est la coloration prémonitrice (aposéma- 
tisme de Poulton), dont la Guêpe, la Salamandre 
maculée, ete..., fournissent de bons exemples. Un cas 
particulier est celui de la coloration intimidante 
(Schreckfärbung) du Papillon Smerinthus ocellata, de 
la chenille de Chærocampa elpenor : l'animal, de teinte 
générale assez terne, plutôt cryptique, possède des 
ocelles brillamment colorés qui, cachés au repos, se 
démasquent brusquement lors d'une attaque, ce qui 
peut produire chez l'assaillant un moment de surprise 
et un arrêt. 

Le mimétisme (pseudaposématisme) est la copie 
d’un animal non comestible, bien défendu, et présen- 
tant par suite une coloration prémonitrice, par une 
autre espèce comestible, dépourvue de défenses suffi- 
santes, vivant dans le même milieu que son modèle ; 
la ressemblance est telle que les carnassiers, en par- 
ticulierles Oiseaux, doivent être trompés par le dégui- 
sement et ne pas poursuivre la proie comestible 
{Vespa crabro et Trochilium apiforme, etc.). I ya 
mimétisme mullérien (synaposématisme) lorsque plu- 
sieurs formes bien défendues, du même pays, ont une 
coloration prémonitrice à peu près semblable, de telle 
sorte que les carnassiers qui, dans leur jeune âge, les 
attaquent inconsidérément, les confondent plus tard 
entre elles: les sacrifices nécessaires sont ainsi par- 
tagés entre les différentes espèces. Enfin un cas parti- 
culier est celui du wismétisme agressil (pseudépisé- 
matisme), dont la Volucelle est l'exemple classique : 
ce Diptère, parasite à l'état larvaire de divers Hymé- 
noptères, a une livrée qui rappelle tout à fait celle de 
son hôte, sans que l’on puisse comprendre quel avan- 
tage 1l peut en retirer. 

Cet expo-é des faits est en grande partis limité aux 
Arthropodes, etce n'est qu'incidemment qu'il est ques- 
tion des animaux marins; dans l'étude du mimétisme 
vrai, M. Jacobi s'attache surtout aux Insectes, notam- 
ment à ceux qui copient des Hyménoptères à aiguillon 
(sphécoïdie), des Fourmis (myrmécoïdie), des Coléop- 
tères, de Papillons ; il fait preuve d'une sage réserve 
qui ne peut qu'être approuvre: il blâäme par exemple 
la « Museummimikry », qui se base sur la comparaison 
d'échantillons de collection et non pas sur l’étude des 
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mœurs et de l'habitat des espèces viva tes; il s'élève 
contre les exagéralions de certains auteurs, qui voient 
parexemple, dans de petites taches latérales de la che- 
aille de Stauropus fagr, la copie de cicatrices d’Ichneu- 
monides, destinées à faire croire à ceux-ci que la che- 
nille a déji été piquée. Il aurait pu supprimer sans 
inconvénient le rapprochement mimétique, indiqué 
par Masterman, entre la nageoire dursale noire des 
Trachinus venimeux et la tache noire de la pectorale 
de la Sole commune, ainsi que quelques autres exem- 
ples non moins douteux. 

Si la partie relative aux faits est convenablement 
développée, surtout en ce qui concerne le mimétisme 
des Arthropodes, la place réservée à leur interprétation 
biologique et à leur genèse est très réduite; il n'est pour 
ainsi dire pas que-tion des expériences qui contredi- 
sent les théorie: si séduisantes de Wallace sur la valeur 
défensive de l'homochromie et des colorations prémo- 
nitrices, el qui ont cependant une importance capi- 
lale, puisqu'elles remettent tout en question. 

D'une facon générale, M. Jacobi est disposé à suivre 
les opinions classiques ; il regarde comme vraisem- 
blable le rôle défensif des colorations homochromi- 
ques; il ne paraît pas qu'elles résultent d’une action 
directe de la sélection naturelle; il est probable que, 
déterminées par des facteurs externes : lumière, tem- 
pérature, nourrilure, etc., elles se trouvent jouer 
fortuitement un rôle uvile dans la protection de 
l’animal (idée d'Eimer). Il accepte le rôle avertisseur 
des colorations prémonitrices (malgré les observations 
de Reighard sur les Poissons brillamment colorés des 
récifs madréporiques). Enfin, à propos du mimétisme, 
il émet une hypothèse intéressante : le mimétisme des 
Papilions se serait développé à une époque ancienne, 
où les Oiseaux, faute d'autre proie, pourchassaient 
énergiquement les Papillons diurnes, d’où sélection 
sévère; c’est alors que les formes non comestibles 
acquirent leur coloration prémonitrice caractéris- 
tique, pendant que se dessinait l’évolution mimétique 
des Papillons comestibles; peu à peu le déguisement 
de ceux-ci fut percé à jour par les Oiseaux, d’où la 
rarvté actuelle des espèces copiantes; ma:sle proce-sus 
sélectif s'arrêla bientôt, les Oiseaux ayant trouvé 
ailleurs que dans les Papillons une nourriture à leur 
goût; c’est pour cela que peuvent persister à notre 
époque bien des exemples de mimétisme imparfait ou 
spécial à un sexe. Le mimétisme chez les Papillons 
serait le résultat d’un chapitre terminé de leur évolu- 
tion. L. Cuévor, 

Professeur à la Faculté des Sciences de Nancy. 


Sarvonat (F.), Docteur ès Sciences. — Recherches 
sur l'acide oxalique dans l'organisme animal. — 
4 vol. iu-8° de 144 pages (Extrait des Annales de 
l'Université de Lyon, nouvelle serie, 1. I, fase. 35). 
(Prix : 4 fr.). J.-B. Baillière et fils, Paris, et 
A. Rey, Lyon, 1913: 


Les rapports magistraux présentés par M Lambling 
et par M. Lœper au XIIIe Congrès français de Médecine 
nous ont familiarisé avec les nombreux problèmes que 
soulève l'étude bio: himique et physiopathologique de 
l'acide oxalique. C’est à la solution de quelques-uns de 
ces problèmes et à la mise au point de diverses 
queslions qui s'y rattachent que M. Sarvonat a consacré 
son importante thèse de doctorat ès sciences. 

Après un court aperçu sur l'historique du suj-t et 
sur la distribution de l'acide oxalique chez les êtres 
vivants, l’auteur consacre lout un chapitre à la discus- 
sion des divers procédés de dosage con: us et à la des- 
Criplion de la méthode précise qu'il a i stituée en 
commun avec M. Morel Il aborde ensuite la question 
de l'origine exogène et endogène de l'acide oxalique 
dans l’org :nisme , après avoir examiné successivement 
les diverses sources possibles, il est -onduit à laconclu- 
Sio Suivante : « Rien ne prouve que les sucres. les 
gr isses les a-ides aminés ou les albumines ne font 
pas d'acide «xalique, mais aussi rien ne prouve qu'ils 
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en forment »; d'ailleurs, chimiquement, cet acide « est 
de structure si simple qu'il à perdu pour ansi dire 
tout “aractère de spécilicité originel e ». 

Grâce à la méthode des circulations artificielles, 
M. “arvonat à pu, d'autre part, montrer que l'acide 
urique peut, dans le foie du chien, se transformer em 
oxalique, vraisemblablement en passant par l'acide 
parabanique; la disparition de cette fonction urico= 
lytique expliqueraitcomment chez cert.ins arturitiques 
l'oxalémie el l'oxalurie peuvent précéder l’uricémie, 

Quant à la question controversée du sort de l'acide 
oxalique dans l'organisme, M. Sarvonat croit pouvoir 
conclure, d'après ses expériences de circulations hépa- 
tiques, à une oxalicolyse physiologique; ainsi s'expli- 
querait le faible taux de l'acide oxalique dans le sang 
et dans l'urine, même après ingestion de cet acide (ou 
d'aliments générateurs de celui-ci). N'y a-t-il pas 
cependant quelque exagéralion à conclure de ces 
séries d'expériences que Île foie fait et détruit l'acide 
oxalique comme il synthétise et détruit les graisses; 
comme il construit et détruit les albumines? 

L'étude des actions exercées sur l'organisme par 
l'acide oxalique a été égalementenvisagée par | auteur: 
A côté des phénomènes primitifs respiratoires el circu- 
latoires, il y à lieu de ret:nir des troubles neuromus- 
culaires dus non seulement à l’état asphyxiq e du 
sang, mais aussi à l’accumulation de l'agent toxique 
dans le système nerveux, accumulation qui provoque 
une décalcification des éléments des tis-us; quant à 
l'incoagulabilité du sang, conséquence de sa decaicifica= 
tion, elle ne se produit que dans l’intoxication massive. 

Qu'il nous soit permis, pour terminer, de critiquer 
certains détails que l’auteur aurait dû laisser de côté 
plutôt que de les traiter superticiellement. 

Je passe rapidement sur le prétendu nom d'acide 
saccharique donné par Bergmann à l'acide oxalique 
que fournit l'oxydation nitique du sucre; la dénomi- 
nation d'acide de sucre, qui ju<qu à M. Homais a servi 
à dé-igner communément l'acide oxalique, n'est-elle 
pas beaucoup plus significative ? 

J'arrive à une critique plus sérieuse. À propos des 
processus de fixation élecli e des poisons, l'auteur, dans 
une digression pour le moins inutile expose que: 
« les idées d'Overton ne sont, en définitive, qu'une 
reproduction de celles de M. R. Dubois, reproduction 
d’ailleurs incomplète puisquon en a retranché la 
déshydratation qui est, en somme, le fait capital ». 
Est-il besoin de rappeler que ce qui constitue l’idée 
originale d’overton, c'est la conception, discutée 
d'ailleurs, du pouvoir anesthésique ou hypnotique 
fonction du coelficient de partage entre les lipoides 
et l’eau. Dr M. TiFFENEAU. 


4° Sciences médicales 


Merck (E.). — Annales. — EXPOSÉ DES ACQUISITIONS 
NO: VELLES DANS LE DOMAINE DE LA PHARMACOTHÉRAPIE El, 
DE LA Pharmacie (XX V/Ze année : 4912). — 1 101. in-80,, 
de 562-xx1 pages. E. Merck, Darmstadt, 1913. 


La fabrique de produits chimiques Merck, de Darms- 
tadt, publie chaque année un volume où sont analysés 
tous les travaux parus l’année précédente sur les 
divers composé-, préparations et drogues employés en 
pharmacie. Ces corps sont rangés par ordre alphabé= 
tique : t pour chacun d'eux sont indiqués, avec sa pré 
paration et sa constitution s'il s'agit d'un médicament 
nouveau, ses propriétés pharmacodynamiques, ses con 
ditions d'administration et ses résultats thérapeutiques. 

Le volume souvre g néralement par une revue 
générale sur une substance médicamenteuse plus par= 
ticulièrement à l’ordre du jour. Cette année, c’est la 
lécittinr qui fait l'objet de cette revue, que termine 
une bibliographie de plus de 21 pages sur la question: 

Enfin, on à adjoint en supplément au volume une 
étude du Prof sseur R. Heintz sur la détermination de 
la valeur des préparations de digitale. 
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES 
DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS 
Séance du 1 Décembre 1913. 


M. A. Righi est élu Correspondant pour la Section 
de Physique. — M. V. Grignard est élu Correspondant 
pour la Section de Chimie. 

1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. P. Appell : Déve- 
loppement de (x — y)! en séries procédant suivant les 
inverses de polynomes données. — M. A Demoulin : 
Sur une propriété caractéristique des familles de 
Lamé. — M. E. Vessiot: Sur la réductibilité des sys- 


tèmes différentiels. — M. S. Bernstein : Sur quelques 
propriélés asymptotiques des polynomes. — M. H. 


Chretien : Sur l'analyse stalistique des amas d'étoiles. 
— MM. A. Broca et Ch. Florian ont constitué un 
niveau transportable très pratique au moyen d’un bain 
de mercure à mouvements amortis par superposition 
d’un liquide très visqueux (glycérine). 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. A. Korn expose une 
théorie de l'origine du magnétisme terrestre voisine de 
celle de M. Birkeland, et qui attribue la cause du 
magnétisme à une rotalion de la Terre de vitesse pério- 
dique superposée à la rotation de vitesse constante. — 
M. F Croze a étudié les particularités du phénomène 
de Zeeman dans les spectres des séries de l'O et de l’'H. 
Le triplet 3947 de 10 se comporte dans le champ 
magnélique de la même facon quand le tube est placé 
parallèlement ou perpendiculairement à l'axe de 
l'électro ; l'H se comporte, au contraire, différemment. 
— MM. À. Cotton, H Mouton et P. Drapier ont déter- 
miné les propriétés optiques d'une liqueur mixte, 
formee de fines poussières de benzoate de calcium en 
suspension dans l’aniline, soumise à la fois au champ 
électrique et au champ magnétique. Les actions obser- 
vées ermellent de se renseigner sur la symétrie des 
molécules. — M G. Ribaud à étudié quantitälivement 
l'absorption de la lumière par la vapeur de brome dans 
l'ultra violet. La théorie cinétique de l'absorption est 
fausse lorsqu'il s’agit de larges bandes; pour les 
raies fines, elle semble rendre compte des faits obser- 
vés. — M. L. Dunoyer : Expériences de résonance 
oplique sur un gaz à une dimension (voir p. 950) — 
M. G. Moreau a r’alisé des couples à deux flammes 
en amenant deux flammes Bunseu v-rticales au con- 
act, chargeant l’une de vapeurs salines et plongeant 
dans chacune une électrode de platine recouverte ou 
non d’une couche d'oxyde alcalino-terreux. — M. KR. 
Boulouch poursuit ses recherches sur les systèmes de 
dioptres -phériques centrés; il étudie les conditions 
de stigmatisme ordinaire et d'aplanétisme. — M. E. 
Ariès énonce comme suit les lois du déplacement de 
l'équilibre chimique à t-mpéralure ou à pression 
constante : Dans une tran-formalion élémentéire, 
exéculée à température constante, toutes les réactions 
chim ques se produisent, sur une augmentation de la 
pre-sion, dans le sens qui entraine la plus grande 
réduction de volume, c’est-à-dire la plus grande con- 
densation de la matière. A pression constante, toutes 
les réactions chimiques se produisent, sur une éléva- 
tion de température, dans le -ens qui entraîne la plus 
grande absorption de chaleur; elles sont toutes endo- 
thermiques. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. E. J. Hirtz signale 
une nouvelle réaction d’électrodiagnostic : dans 80 ‘/o 
des cas, l'espacement des secousse- de fermeture 
accompagne l’exagéralion du réflexe rotulien, attri- 
buable àu e altération irrilative des neurones moteurs 
des centres médullaires. — M Ph. de Vilmorin déduit 
d'expériences de croisements de chiens que les chiens 
à lougue queue seraient des récessifs fixés, les chiens 


sans queue: ou à courte queue des hétérozygotes, et 
que l'homozygote dominant n’existerait pas. — M. Y. 
Manouélian a constaté que les acini des glaudes sali- 
vaires chez les animaux rabiques se trausforment 
complèt-ment en un amas de macrophages. — M. A. Lu- 
cet à reconnu qu'il exisie bien chez le lapin deux 
coccidioses distin tes : l’une hépatique, causée par l 
Psorosperuium cuniculi, Vautre intestinale, due au 
Coccidium perlorans. Les ookystes de la première ont 
des dimensions moyennes plus grandes et une légère 
coloration brunâtre ; ceux de la seconde un reliquat 
de segmentation constant et nettement déliui. — 
M. L. Gaumont a constaté que le puceron noir de la 
betterave, qui le plus souvent accomplit son cycle 
évolutif sur deux plantes, l’une ligneu-e (Fusain d'Eu- 
rope), l'autre herbacée (Betterave et pla tes sauvazes 
diverses), peut, dans certains cas, évoluer sur une 
seule de ces plantes. La destruction des pontes -ur les 
Fusains peut limiter l'extension du pucerou, mais sans 
ameuer sa disparition. — MM. J. Stoklasa et V. Zdob- 
nicky montrent que les émanations radio-actives, à 
faibles doses, exercent une influence favorable sur le 
développement des plantes, la mécanique des échanges 
respiratoires, la floraison, la fecondation et, au total, 
sur le poids des récoltes. Des doses trop fortes arrêtent, 
au contraire, la poussée et paraissent être l’origine de 
formations toxiques dans la chlorophyllose. — M, A. 
Prunet montre que le nom de piétin est appliqué en 
réalité à trois maladies différentes, dues à trois cham- 
pignons : l’'Ophiobolus graminis, VO. herpotrichus et le 
Leptosphaeria herpotrichoides. Les trois piélins ont 
un caractère commun, celui d’avoir leur siège à la 
base des chaumes, mais on n’est pas fixé sur les diver- 
gences qui les séparent. — M. F. Duchacek n'a pu 
reproduire la transformation du ferment bulgare en 
ferment protéolytique, indiquée par Fffront, ni celle 
du ferment protéolytique en ferment bulgare. Il con- 
sidère comme inexacte la variation biochimique du 
ferment bulgare admi<e par Effront. — MM. Aug. Lu- 
mière et J. Chevrotier décrivent un nouveau milieu 
de culture à base de moût de bière éminemment propre 
à la culture du gonocrque. — M. P. Teilharä de 
Chardin a trouvé dans la grotte du Castillo (près de 
Santander) une formation de carbono-phosphat- de 
chaux d'âge paléolithique et appartenant au même 
groupe minéralogique que les phosphorites du Quercy. 
— M. C. Bruyant a étudié les tourbières du Massif du 
Mont-Dore. 11 distingue : la tourbière immersée, la 
tourbière mouillée, la tourbière motteuse. la tourbière 
plane, la prairie tourbeuse et le pacage ou herbage. 
Ces tourbières donnent lieu souvent à des phénomènes 
de capture. — M. E.-A. Martel décrit une expérience 
de fluorescéine à grande di tince qui l'amène à rerom- 
mander l'emploi de grandes quantités de ce corps au 
point de perte (nombre de kilogrammes ézal à la dis- 
tance en ki omètres entre les points de perte et de 
sortie multipliée par le débit sn mètres cubes de la 
résurgence à examiner) et l'observation simple de la 
coloration à la résurgence. — M. F. La Porte décrit 
les moditications de la côte de Bretagne entre Pen- 
marc'h et la Loire, résullant de la comparaison des 
reconnais-ances hydrographiques de 1901-1912 avec 
celles de 1818-1821. I y a un recul prépondérant, 
alribu ble aux actions dyn«miques de la mer et à un 
mouvement d'oscillatin de la côte sut de Bretagne 
autour d'un axe passant aux environs de Quiberon. 


Séance du 8 Décembre 1913. 


M. P. Duhem est élu membre non résident. 
4° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. M. Gevrey : Sur les 
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fonctions indéfiniment dérivables de classe donnée et | molécule d'hydracide ou d'eau au citronellol, ont 


leur rôle dans la théorie des équations partielles. — 
M. G. Bouligand : Sur le problème de Dirichlet dans 
un cylindre indéfini. — M. A. Bilimovitch : Sur les 
transformations canoniques spéciales. — M. V. Valco- 
vici : Sur la résistance hydrodynamique d’un obstacle 
dans un mouvement avec des surfaces de glissement. 
— M. P. Idrac montre que les oiseaux volant à voile à 
l'arrière des navires sont soutenus dans l'atmosphère 
par des courants ascendants. — MM. Ch. Maurain et 
de Moismont ont comparé le frottement de l'air sur 
différentes surfaces par une méthode dans laquelle 
n'intervient pas la résistince de l'air habituelle. Le 
frottement sur l'étoffe à aéroplanes bien enduite est le 
même que sur l'acier poli; le frottement sur l’étoffe à 
ballons est environ de 70 °/, plus grand. — M. J. Guil- 
laume présente ses observations du Soleil faites à 
l'Observatoire de Lyon pendant le troisième trimestre 
de 1913. La production des taches est restée très faible. 
— M. G. Gouy communique diverses expériences qui 
montrent l'absence de réfraction sensible dans l’atmos- 
phére du Soleil. 

29 SCIENCES PHYSIQUES. — M. Ph. Flajolet signale 
qu'au cours du troisième trimestre de 1913 les pertur- 
bations de la déclinaison magnétique à l'Observatoire 
de Saint-Genis-Laval, quoique faibles, ont été en 
augmentant progressivement d'intensité, le minimum 
ayant vraisemblablement eu lieu en juin 1913. — 
MM. H. Deslandres el V. Burson ont étudié l’action 
du champ magnétique sur les raies des séries arithmé- 
tiques dans une bande du gaz d'éclairage. Les raies 
d'une même série arithmétique sont toutes divisées ou 
déplacées de la même manière, la grandeur des divi- 
sions ou des déplacements étant seulement variable 
d’une raie à l’autre. — M. M. Brillouin a étudié la 
propagation du son dans un fluide hétérogène non 
absorbant. L'énergie potentielle moyenne est en 
général différente de l'énergie cinétique moyenne. — 
M. Edouard Guillaume montre qu'il est possible, en 
s'appuyant sur le postulat fondamental de la théorie de 
l'émission de la lumière de Ritz et sur la notion habi- 
tuelle de pouvoir émissif, de mettre en défaut le prin- 
cipe de Carnot, même en attribuant une certaine 
inertie aux particules lumineuses projetées. — M. P. 
Vaillant a déterminé la capacité de polarisation d’une 
électrode soumise à une f.é. m. alternative. Elle 
semble partir d'une valeur très élevée pour une polari- 
sation nulle, décroitre très rapidement jusqu'à un 
minimum pour croître continuellement ensuite. Son 
ordre de grandeur est de 10 microfarads par mm° pour 
une différence de potentiel de 0,5 volt. — MM. M. 
Hartog et Ph.-E. Belas ont recherché la trajectoire 
d’une particule perméable, se mouvant sans inertie 
dans un champ de force newtonienne bipolaire. — 
M. G. Foex montre queles champs moléculaires super- 
posés aux phénomènes cristallins suffisent pour rendre 
compte des écarts à la loi de Curie aux basses tempéra- 
tures sans qu'il soit nécessaire d'introduire les quanta 
ou l'énergie au zéro absolu. — M. R. Dubrisay, en 
étudiant la neutralisation de l'acide periodique par sa 
méthode de volumétrie capillaire, a reconnu que 
l'acide périodique se comporte en solution comme un 
acide tribasique, dont la première basicité est forte, 
les deux autres faibles. — MM. J. Barlot et Ed. Chau- 
venet ont constaté que COCI convient parfaitement 
soit pour attiquer les silicates etles phosphates en vue 
de leur analyse, soit pour préparer la plupart des chlo- 
rures métalliques anhydres en partant de ces miné- 
Taux. — M. P. Brenans, en faisant réagir l'acide 
nitrique sur le p-iodoacétanilide, a obtenu : CHI 
(AzH®) 4:1, F. 63; le dérivé acétylé de la p-nitraniline, 
F. 2140 ; CSHSI2(AzH.CO.CHS) 2:4:1, F. 4749; C‘HL (AzO®) 
(AzH.CO.CIP) 4:2:1, K. 1120; et le dérivé acélylé d'une 
nitraniline iodée, F. 4670. — M. E. Tassilly à déter- 
miné la vitesse de formation des composés diazoïques. 
Elle est représentée par l'équation dx/dt— k (100 — x}. 
— MM. Ph. Barbier et R. Locquin, en ajoutant une 


obtenu le même produit, au pouvoir rotatoire près, que 
celui qu'on obtient à partir du rhodinol. L’enlèvement 
de l'hydracide ou de l’eau au composé d'addition du 
citronellol régénère du rhodinol. La transformation 
inverse n'est pas possible. — M. M. Javillier et 
Mu: H. Tchernoroutzky ont étudié l'influence com- 
parée de Zn, Cd et GI sur la croissance de quelques 
Hyphomycètes. Zn présente une évidente supériorité 
comme catalyseur biologique ; Cd une certaine simili- 
tude d’action, atténuée par une beaucoup plus grande 
toxicité; Gl offre une inactivité presque complète. 

3° SCIENCES NATURELLES. — Me M. Phisalix a reconnu 
que, dansles sécrétions cutanées des Batraciens et des 
Poissons, où la présence de la mucine est seule cons- 
tante, la propriété venimeuseet la propriété vaccinante, 
souvent superposées (Discoglosse, Alyte), peuvent appa- 
raître séparément (Sirène, Anguille) et souvent d'une 
manière brusque, d'une espèce à l’autre d'un même 
genre (Rana esculenta, Rana temporaria). — MM. L. 
Lapicque et R. Legendre ont constaté que les fibres 
nerveuses sont d'autant plus grosses qu’elles sont plus 
rapides. — M. J. Pellegrin signale l'apparition de plu- 
sieurs Poissons nouveaux des grandes profondeurs sur 
le marché de Paris. Ils proviennent des côtes d'Espagne, 
de Portugal, du Maroc et de la Mauritanie. — MM. J. 
Athanasiu et J. Dragoiu signalent la présence de 
capillaires aériens dans les fibres musculaires des aïles 
des Insectes et leur absence dans celles des pattes. — 
MM. H. Dominici et Ostrovsky ont observé la forma- 
tion de lésions tuberculeuses, scléreuses, nécrotiques, 
caséeuses dans les organes les plus variés à la suite 
d'une injection unique dans le tissu cellulaire sous- 
cutané des substances protéiques issues du bacille de 
Koch. — MM. L. Moreau et E. Vinet montrent que la 
capture des papillons de Cochylis au moyen de pièges 
à vin, influencée par les conditions atmosphériques et 
ne donnant que des résultats assez faibles, ne peut 
constituer à elle seule un procédé de lutte suffisant. 
— M. Ph. Glangeaud a reconnu que les monts du 
Livradois présentent deux systèmes principaux de 
dislocations : les unes postoligocènes, souvent volca- 
niques, rappellent celles qui intéressent les bassins 
tertiaires comme la Limagre; les autres permo-triasi- 
ques, parfois très minéralisées, sont analogues à celles 
du Forez, du Beaujolais, du Morvan. — M. G. Vasseur 
a trouvé, dans l'Aquitanien supérieur des environs de 
Laugnac (Lot-et-Garonne), un très grand nombre de 
restes de Vertébrés. 


ACADÉMIE DE MÉDECINE 


Séance du 25 Novembre 1913. 


MM. Albert Robin et L.-C. Maillard signalent les 
bons effets obtenus par l'emploi du soufre colloïdal 
dans le traitement du rhumatisme chronique. Son seul 
inconvénient est de provoquer parfois un peu de 
diarrhée, qui cesse quand on supprime le médicament. 
L'action du soufre colloidal est heureusement com- 
plétée par celle du glycéro-phosphate de chaux. — 
M. G. Marinesco rappelle que la sénescence des col= 
loïdes est un phénomène général, qui s’observe aussi 
bien dans les globulines, la sérum-albumine, que dans 
les hydrates de carbone et les lipoïdes. Il en résulte 
que la sénescence et la mort sont deux phénomènes 
inhérents à l’évolution de la matière vivante, qui n’est 
qu'un complexe de colloïdes. l’une et l’autre ne sont 
pas des accidents, mais des phénomènes inéluctables 
etirrémédiables Les expériences de Carrel ne prouvent 
rien contre celte conclusion. — M. A. Souques résume 
les arguments en faveur de l'origine thyroïdienne et de 
l'unité physio-pathologique du goitre exophtalmique. 
Que le primum movens de la maladie de Basedow parte 
de la thyroïde, comme dans les goitres ou les thyroi- 
dites basedowifiés, ou qu'il y aboutisse, comme dans 
les cas attribués à une action nerveuse, la glande est 
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ou devient le centre du processus physio-pathologique : 
ses cellules épithéliales prolifèrent, shyperplasient, et 
sa sécrétion se trouble. Il s'ensuit une intoxication qui 
ira exciter électivement le système nerveux. — M. H. 
Claude étudie les diverses variétés cliniques du syn- 
drome d’hypertension intracranienne; elles peuvent 
constituer soit l'accident primitif, soit des manifesta- 
tions épisodiques au cours de maladies antérieures. 


Séance du 2 Décembre 1913. 


M. le Président annonce le décès de M. Hérard, 
ancien président de l'Académie. 


Séance du 9 Décembre 1913. 


MM. R. Blanchard, Ch. Leroux et R. Labbé 
signalent un nouveau cas de Dipylidium caninum 
observé à Paris chez une fillette de treize mois. Le 
nombre d'observations dans l'espèce humaine s'élève 
actuellement à 76. Ce parasite est transmis par la puce 
du chien et du chat; des mesures de prophylaxie 
s'imposent vis-à-vis de ces animaux. — M.P. Reynier 
a traité un cas d'ostéomyélite du fémur chez une jeune 
femme, dù à un champignon qui paraît êlre l’Acve- 
monium Patronii. — M. J. Castaigne montre que la 
syphilis est susceptible, à la période tertiaire, de pro- 
voquer des cas d’ictère par rétention pouvant simuler 
ceux qui sont dus à la lithiase biliaire, au cancer de la 
tète du pancréas ou à l'ictère catarrhal prolongé. Aussi, 
en présence d'un ictère par rétention à marche pro- 
gressive, faut-il chercher à dépister la syphilis et, si le 
malade est syphilitique, essayer le traitement spéci- 
lique. — M. L, Camus montre que, malgré la diminu- 
tion du nombre des décès par variole, la loi sur la vac- 
cination obligatoire n'est pas appliquée comme il 
convient. Il y aurait lieu de faciliter aux femmes et aux 
jeunes filles l'accès des séances publiques, en leur 
réservant des salles ou des heures spéciales de vacci- 
nation. — M. E. Fourneau a constaté que tous les 
hypnotiques traversent les membranes de collodion 
riciné avec la plus grande facilité et généralement 
avec une vitesse proportionnelle à leur action narco- 
tique, tandis que des substances très voisines, mais 
dépourvues de propriétés hypnotiques ou analgésiques, 
ne les traversent pas du tout. — MM. L. Jacquet et 
Rousseau-Decelle citent un cas de pelade survenu à 
la suite d’une irritation gingivo-dentaire particulière 
ment brusque et violente. 


SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE 


Séance du 29 Novembre 1913. 


M. H. Iscovesco a étudié l’action sur les animaux 
du lipoide II Bd du lobe antérieur de l'hypophyse; 
il excite les surrénales, le cœur et les reins et favorise 
la croissance des animaux jeunes. — M. H. Magne 
montre que, chez le chien chloralosé, l'intestin parti- 
cipe environ pour moitié à l'échauffement du sang 
dans le territoire de la veine porte. Sous l'influence du 
curare, la thermogénèse augmente beaucoup dans les 
organes splanchniques, comme pour suppléer la pro- 
duction musculaire qui baisse. — MM. P. Courmont et 
A. Dufourt ont constaté que les métaux colloidaux 
électriques à petits grains sont pour la plupart inactifs, 
soit en bouillon glycériné, soit en liquide d’ascite. sur 
le développement des cultures homogènes de bacille 
de Koch. — MM. L. Massol et M. Breton ont observé, 
au cours de l'infection tuberculeuse expérimentale du 
cobaye par voie sous-cutanée, que la bacillémie se 
manifeste bientôt et atteint son maximum au dixième 
jour. Elle est d'autant plus intense et précoce que les 
bacilles employés sont plus virulents ou inoculés à 
dose plus massive. — MM. J. Comandon et J. Jolly 
sont arrivés à reproduire cinématographiquement les 
phénomènes nucléaires de la division cellulaire. — 
M. C.-A. Sagastume montre que les antigènes artifi- 
ciels de Desmoulière et de Sachs et Rondoni employés 


dans la réaction de Wassermann manquent de Spéci- 
licité suffisante pour être des moyens sûrs de dia- 
nostic. — MM. H. Stassano et M. Gompel ont re- 
connu que l'albumine diminue peu la toxicité du 
biiodure de mercure vis-à-vis du têtard, mais son 
action est plus accusée vis-à-vis du benzoate, du cya- 
nure et surtout du bichlorure. — M. J.-J. Manoukhine 
critique les expériences de M. Krolunitsky sur la leu- 
cocytolyse digestive. — M. G.-A. Krolunitsky a con- 
staté que l’hypoleucocytolyse et le pouvoir leucocyto- 
lytique du sérum sont directement proportionnels à la 
durée de l'excitation du pneumogastrique. — MM. E. 
Bordet, E. Donzelot et C. Pezzi ont observé chez un 
homme de soixante ans, brightique, une alternance 
cardiaque mécanique et électrique qui persiste depuis 
de longs mois. — M. N. Fiessinger et M!e L. Rou- 
dowska signalent une différence entre la cirrhose 
biliaire de l’homme et la cirrhose biliaire expérimen- 
tale des animaux : chez le premier, l'ictère persiste 
péndant toute la durée de la sténose biliaire, tandis 
que chez l'animal il a disparu au bout de deux mois. — 
M. J. Chaussin a reconnu que, lorsque les concentra- 
tions uréiques de l'urine vont en décroissant, les con- 
centrations chlorurées vont en croissant, et inverse- 
ment, toutes les fois que le débit urinaire ne subit pas 
de notables variations, ce mouvement en sens inverse 
paraissant faire tendre la somme urée-chlorures vers 
une constante différente suivant les régimes. — 
MM. P. Emile-Weil et Paul Chevalier montrent que 
le chlorure de sodium et le citrate ont la propriété de 
former avec le sérum sanguin un mélange antihémo- 
lytique. — M. A. Guilliermond, à propos d’uue note 
récente de M. Pensa, estime qu'il n'est pas permis 
d'hésiter à identifier les mitochondries des cellules 
végétales à celles des cellules animales. — MM. L. Mo- 
rel et E. Papin décrivent une nouvelle technique 
pour la production expérimentale des hydronéphroses. 
— MM. J. Camus et G. Roussy présentent 5 chiens qui, 
après ablation d’une grande partie ou de la totalité de 
l'hypophyse, ont présenté de la polyurie nette, abon- 
dante, sans glycosurie. Elle apparut dans les vingt- 
quatre heures et persista pendant une durée variable. 
— M. E. Socor a observé que la variation brusque dans 
la courbe de CO* éliminé, vers la troisième demi- 
heure, par les animaux placés en mili-u humide et 
ventilé semble constante, que l'on opère en milieu ren- 
fermant des vapeurs toxiques ou avec des animaux en 
état de moindre résistance. — M. E. Sacquépée a 
reconnu que la propagation des bacilles d'intoxication 
alimentaire dans les viandes dépend essenti-Ilement 
de leur extension en surface; la propagation en pro- 
! fondeur demeure minime. 


Séance du 6 Décembre 1913. 


MM. F. Widal, P. Abrami et Et. Brissaud montrent 
l'existence constante, à côté du complément et de la 
sensibilisatrice, d'une substance antihémolytique dans 
le sérum des hémoglobinuriques. — M. C. Levaditi a 
constaté que la méthode de survie et de multiplication 
des cellules d'organes de singes rabiques-permet Ja 
culture du virus de la rage. — M. M. Belin à observé 
que l'injection de substances oxydantes a une 
influence favorable sur l’évolution des streptococcies 
expérimentales, nulle sur celle du choléra des poules 
et de ia rage, fâcheuse sur celle de la tuberculose. — 
M. E. Pozerski a reconnu que le suc du fruit de 
papayer ne contient ni ferment protéolytique, ni 
ferment escharrifiant; il renferme au contraire dela 
présure. — M A. Lucas préconise l'emploi d’un sérum 
agglutinant pour la recherche du bacille de Koch dans 
les humeurs de l'organisme. — M. H. Iscuovesco à 
étudié les propriétés du lipoïde II Bd extrait de la 
partie corticale des capsules surrénales. Il excite forte- 
ment les capsules, et un peu les reins et le foie. Il est 
sans action sur le cœur et a une action excitante des 
plus nettes sur le système pileux. — MM. R. Debré et 
! J. Paraf ont préparé un sérum antigonococcique, au 
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moyen duquel ils ont traité avec succès l’ophtalmie 
expérimentale du lapin. — MM. A. Gilbert, E. Chabrol 
et H. Bénard recommandent la dissociation des sub- 
slances hémolysantes et antihémolysantes par la 
méthode des hématies sensibilisées el lavées. — 
M. L.-G. Seurat décrit l’évolution du Physocephalus 
sexalatus après les larves au troisième et au qua- 
tiième stades trouvées dans l'estomac dun àâne. — 
M. W.-R Thompson appurie plusieurs observalions en 
faveur de la spécificité des pr'rasites entomophages. 
Deux Coléoptères assez voisins, le Phytonomus posticus 
et l’'Hypera punctata, quoique infectés par de nombreux 
parasi es. n’en ont que deux communs. — M. L Cru- 
veilbier a obtenu d'excellents résultats dans le traite- 
ment de la cystite blennorragique au moyen de la 
méthole des virus-vaccins sensibilisés de B -sredka. — 
M. N. Fiessinger el M! L. Roudowska montrent que 
la cirrhose biliaire de l'homme se différencie de la 
cirrhose expérimentale de l'animal par les lésions 
d'enkystement de cette dernière. — MM L. Morel, 
E. Papin et H. Verliac ont constaté que la compression 
des deux veines rénales, prolongée pendant dix 
minutes, ne produit aucun trouble appréciable chez le 
chien. Les lésions rénales se réduisent à de la conges- 
tion plus ou moins intense, sans aucune altération 
cellulaire; les lésions hépatiques à de la congestion 
avec infiltration graisseuse des cellules. — MM. A. 
Frouin, A. Mayer el F. Rathery ont reconnu que, si 
on lie temporairement les veines rénales du chien pen- 
dant dix minutes et qu'on laisse la circulation se 
rétablir, on peut observer consécutivement des acci- 
dents, des lésions histologiques et enfin la mort des 
animaux. — MM. H. Labbé et G. Vitry ont appliqué la 
méthode de Grimbert à l'étude de l'acidité urinaire 
chezl-s tuberculeux. La correction, de 10 °/, duchiffre 
primitif chez les sujets normaux, peut devenir double 
chez les tuberculeux au troisième degré. — M. Chr. 
Champy a observé la réapparilion d'une prolilération 
aclive dans les tissus différenciés d'animaux adultes 
cultivés en dehors de l’organisme, en particulier dans 
les cellules de Muller de la rétine, 


RÉUNION BIOLOGIQUE DE MARSEILLE 
Séance du 25 Novembre 1913. 

MM. P. Flourens et C. Gerber ont injecté par voie 
sous-cutanée la trypsine de Calotropis procera au rat 
blanc, au lapin et à la poule. Il n’y a pas eu d'issue 
fatale, mais simple digestion de la r-gion infecté», 
avec ou sans élimination de tissus nécrosés, comme 
dans le cas des ferments protéolytiques animaux. Chez 
le cobaye, le pigeon et les animaux à sang froid, la 
mort survient, au contraire, assez rapidement; elle 
doit être attribuée au poison cardiaque coexistant 
dans le latex avec le ferment protéolytique. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE 


Séance du 21 Novembre 1913. 


M. Louis Roy : Sur le mouvement des milieux 
visqueux et les quasi-ondes. l’auteur montre que 
l'équation aux dérivées partielles qu'on rencontre 
dans l'étude du mouvement des milieux visqueux peu 
déformés se simplifie dans le cas d'une seule variable 
géométrique x el devient : 
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Dans le cas d’un milieu indéfini : 4° l'intégrale 2 (x,1) 
de celte équation est une fonction analytique de t 
pour #0; 20 si les f nctions d'état inilial sont 
formé: s par une succession d'arcs analytiques, l’inté- 
grale © (v,/) est une fonction analytique de x pour 
toutes les valeurs de x, sauf pour celles où les fonctions 
d'état initial cessent elles-mêmes d'être analytiques. 


Un cas particulièrement important est celui où la 
viscosilé est très pelile : alors le milieu peut rrésenter 
des quasi-ondes qui se propagent très sensiblement 
avec la même vitesse que si la viscosité était nulle. 
Dans le cas d’une seule coordonnée, l’auteur à obtenu 
la solution asymptolique de l'équation ci-dessus pour 
A très pelit, ce qui lui a permis d'étudier la déforma- 
tion que subit une quasi-onde dans le cours du temps. 

- M. L. Dunoyer présente la suite de ses recherches 
sur /a résonan e de la vapeur de sodium. En cherchant, 


.Sans succès {o t d’abord, à provoquer la résonance 


d’un flux de molécules de sod um lancées dans le vide 
avec des vilesses loutes parallèles, il a été conduit à 
o!server un phénowène de contraction de la région 
de résonance, vers la paroi d’un ballon uniformément 
chaui'é et contenant de la vapeur de sodium, lorsqu'on 
prend comme source lumineuse le charbon négatif 
d’un arc. Quand le ballon est froid, limage formée 
sur la paroi est pratiquement invisible. Mais, si l’on 
chauffe le ballon, le faisceau lumineux excitateur ne 
tarde pas à apparaitre à l’intérieur du ballon; aux basses 
températures (1109 par exemple), il est entouré d’une 
lueur diffuse de résonance secondaire. Mais, quand la 
température s'élève, ce fai-ceau diminue très rapide- 
ment d'intensité, et mème disparait complètement 
(300° à 350° environ). En même temps, l’image formée 
sur la paroi devient de plus en plus intense el de plus 
en plus nette. A 300° elle présente absolument le 
même aspect que si elle était formée sur ure feuille 
de papier gris collé à l’intérieur du ballon, gris parce 
que son intensité est 20 fois moindre environ que si 
elle était formée sur une feuille de papier blanc. Cette 
image est visible dans toutes les directions (pourvu 
que le rayon visuel ne traverse pas la vapeur) avec la 
mème inten-ité Les premières couches de vapeur 
jouent donc le rèle d’un écran parfaitement diffu-ant. 
Cette résonance superficielle est très pure, c’est-à-dire 
qu'elle intéresse exclusivement la partie centrale, 
extrêmement fine, des raies D. L'addilion de petites 
quantit:s d'hydrogène pur fait graduellement dispa- 
raitre la résonance superficielle. Les mêmes moyens 
d'investigation ont permis à M. Dunoyer de réussir 
l'expérience tentée sans succès au début, c’est à-dire 
de faire résonner un flux de molécules de sodium 
lancées dans le vide par agitation thermique et réalisant 
ce que l’on peut appeler un rayonnement matériel 
d'origine purement thermique ou un gaz à une dimen- 
sion Il suffit de former l'image de la fenêtre sur le 
faisceau moléculaire, obtenu par une technique déjà 
présentée à la Société. En même temps que l’aboutis- 
sement de ce faisceau devient visible sur la paroi par 
le dépôt métallique qu'il y forme, le faisceau lui-même 
devient visible par résonance sur tout son parcours. 
Si, au lieu d'éclairer le rayonnement moléculaire sur 
tout son parcours, on n’en éclaire seulement qu'une 
tranche perpendiculaire à son axe, cette tranche 
devient lumineuse et ses contours sont parfailement 
nets. En particulier, /a lumière de résonanve parait 
limitée au contour géométrique du faisceru exeitateur 
aussi bien du côté de la sortie des molecules que du 
côté de leur entrée dans la région excitatrice. Ce 
point est important en ce qu'il permet de donner 
d’une manière directe une limite supérieure au 
coefficient d'amortissement des vibrateurs lumineux. 
Cela démontre aussi qu'au moins dans le cas de la 
vapeur de sodium la résonance secondaire n’est pas 
due à la prolongation du mouvement lumineux des 
vibrateurs sortis, par agitation thermique, du faisceau 
primaire. — M. Ch. Ed. Guillaume retrace l'historique 
de l'échelle normale des températures. C'est l'échelle 
de l'hydrogène qui est aujourd'hui en usage, mais à 
cause de la liquéfaction devenue plus accessible de ce 
corps, ainsi que de sa facile diffusibilité aux tempéra- 
tures élevées, on propose aujourd'hui d'adopter l'échelle 
thermodynamique ou absolue. l.a cinquième Conférence 
générale des Poids et Mesures vient d'adopter un vœu 
dans ce sens, qui n’est subordonné qu'à la fixation 
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d'une table unique de réduction des divers thermo- 
mètres à gaz à l'échelle thermodynam que. — M. Guil- 
laume donne ensuite un apereu ds travaux de la 
cinquième Conférence générale des Poids et Mesures 
(voir la /tevue du 30 novembre, p. 828). 


SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE FRANCE 


Séance du 14 Novembre 1913. 


M. M. Sommelet indique nn mode de décomposition 
nouveau des proluits d'addition que forment avec 
l'hexaméthylèn-tétramine les dérivés halogénés du 
groupe du culorure de benz\le. Ces halogéno-alcoylates 
se décomposent par simple ébullition de 1 ur solutuun 
aqueuse avec production de l'aldéhyde correspondant 
au dérivé halogéné alcoolique. La transformalion s’ef- 
fectue de facon avantageuse et fournit l'aldéhyde avec 
un rendement de 70 à 80 °/, de la th-orie. Le chloro- 
benzylate conduit ainsi à l’aldéhyde benzoïque; les 
combinaisons que donne l’hevaméthylènetétramine 
avec l’ortho-, le méla- et le paraxylène monobromés se 
décomposent de la même facon avec production des 
aldéhy:le< toluiques co:respondantes. Pour élucider 
le mécanisme de la réaction, l’auteur a étudié 1 action 
de l’aldéhyaie formique (1,5 mel.) sur un mélange(3:1) 
de benzylamine libre et de son chlorhydrate (1 mol.), 
qui donne, après un chauffage de # h. à 100°-110° en 
prés nce d'alcool à 80°, un rendementde 43 à 48°/, en 
aldéhyde henzoïque; dans le produit de la réaction, on 
peut caracté’iser la méthylamine. En tenant compte 
de la production de celte base, on est conduit à envi- 
-sager l’aldéhyde benzoïque comme résultant de l'hy- 
drolyse d'une benzylilène-méthylamine intermédiaire, 
celle-ci résultant elle-même d'une isomérisation de la 
méthylènebenzylamine d'abord formée. li est vraisem- 
blable que l'aldéhyde renzoïque résultantile la décom- 
position du chlorobenzylate d’hexaméthylènetétra- 
mine reconnait une origine du même genre. — M. A. 
Béhal communique le résultat de ses recherches sur 
la préparation de l'acide cyanurique par action du 
chlore sur l'urée. Pour avoir l'acide pur, il convient 
d'opérer dans une capsule de porcelaine chauflée à 
feu nu et contenant 600 grammes d’urée. On commence 
à faire passer le CI quand la tempéralure est à 110°; 
l'urée se liquéfie peu à peu; quand elle est liquide, on 
enlève le feu et on fait passer CI de facon à ce que la 
température reste vers 1500. La masse s’épaissit, 
devient pâteuse et tend à se solidifier, On retablit le 
feu et chaulfe vers 1°0° en agitant de facon à ce que 
toutes les parties de la masse demi-solide vienn-nten 
contact avec Cl. En employant les proportions de 
Wur!z (3 at. de CI pour 3 mol. d’urée). on oblient ainsi 
environ 695 gamumes de produit sec. On pulvérise cette 
masse, qui dégaze une od-ur ammoniacale Ces va- 
peurs sont constituée par du carbona'e d’Am, AzH° et 
un peu d'azote. Le produit est repris par 2 li res d’eau 
bouillante et transformé directement par SO‘Cu am- 
moniacal à l’ébullition en cyanurate de Cu et Am, le 
cyanurate double est décomposé par AzO*H à froid; 
après refroidissement de la liqueur qui s’est échauftée, 
on essore et on lave à l’eau froide jusqu’à disparition 
du cuivre. Le meïlleur rendement obtenu en (CAZOH)* 
sec et brut est de 66 °/,. Cet acide brut renferme 
encore un composé s'luble dans NaOH, pptable par 
CO®, soluble dans les acides concentrés, repptable par 
AzHS et insoluble dans un excès de ce réictif. (On peut 
l'isoler de la facon suivante : on transforme, à l’ébulli- 
tion, en présence d’eau, l'acide cyanurique en cya- 
nurate d’'Amet filtre bouillant. Le nouveau produit, 
désigné provisoirement sous le nom de caluret, est in- 
solubl+ dans ces conditions; on lave à l’eau bouillante 
et, par lraitements successifs aux alcalis et aux acides, 
on fi it par l'obtenir pur. Au point de vue théorique, 
l’action de CI sur l'urée fournit dans une 1° phase de 
la chlorurée; la 2° phase est la formation de biuret 
{dont on peut obtenir dans ces conditions jusqu'à 


80 °/,); la 3° phase est probablement la formation du 
triur-t qui. par condensation et perte de AzH$, fournit 
l'acide cyanurique. La formation de caluret (sur la cons- 
titution duquel l'auteur reviendra) est fournie par une 
réaction accessoire, correspondant à une déshydrala- 
tion de l’urée avec condensation et p: rte d'ammoniaque. 
— M. Albert Granger communique les résulta sde ses 
recherche: sur les colorations que prennent les verres 
par l'additiun de cuivre dans leur composition. Il à 


: remarqué que la coloration bl-u pur e-t liée à une pré- 


dominance dr-s alcalis sans que l'acidité ait une in- 
fluence. En forçant la teneur en cuivre ou en diminuant 
la teneur en alcali au profit des oxvdesalcalins-1lerreux 
ou de l’oxyde de plomb, la tendance au verdissement 
s'accentue. L'addition d’alumine en petite quantité n'a 
qu'une action faible. La substitution d’anhydride bo- 
riquemoléculairemert à la silice a une action marquée. 
La teinte vire au vert et fonce. L'auteur a remarqué 
en outre que l’obtention d’un vert pur ne semblait 
possib e que sous l'influence de composés ferrugineux. 
Les observations faites au cours de ce travail l'ont 
amené à croire que l'obtention des rouges de cuivre 
n’est pas liée seulement à une action réductrice, mais 
aussi à la composition de la couverte, car certains 
verres ont une tendance à déposer du cuivie quand 
on les refroidit rapidement. 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES 


Séance du 14 Novembre 1913. 


M. H. R. Nettleton a délerminé la conduetibilite 
thermique du mercure à la température ordinaire par 
sa méthode de vitesse donnée. Le mercure est contenu 
dans un siphon entouré d’un manchon où l'on a fait 
le vide; on chauffe par le haut, tandis que l’autre ex- 
trémité est maintenue dans la glace. La distribution 
de la température dans le tube est déterminée au 
moyen d’une simple thermo-jonction, pendant que le 
mercure s'écoule à une vitesse uniforme pouvantvarier 
de 870 à 1.420 grammes par 15 minutes. Si 0, est la 
température à une distance L/2 au-dessus de la sur- 
face isotherme et 0, la temperature à une distance 
égale au-dessous, on a : log, 0,/-0, — m s L/2 KA,oùs 
est la chaleur spécifique du mercure, K sa conduclibi- 
lité thermique, A la section du tube et m ia masse de 
mercure traversant la seclion par seconde. On à ainsi 
trouvé pour K la valeur moyenne 0,0201 unité C.6.S. 
à 159,50. — M. A. W. Ashton : Polarisation ét pertes 
d'énergie dans les diélectriques. L'auteur discute les 
relations qui doivent exister entre les coefticients de 
l'équation de Pellat (modifiée par Schweidler) donnant 
le déplacement dans un diélectrique visqueux en fonc- 
tion de la durée de charge et de la d fférence de po- 
tentiel. Quand le courant de polarisation est propor- 
tionnel à t_,, la capacité visqueuse de chaque groupe 
de molérules ayant la même constante de déplacement 
est propo:tionnelle à la puissance (1 — ») de la cons- 
tante de temps. Pour toutes les valeurs positives de » 
moindres que 2, la conductivité de courant allernatif 
est proportionnelle à la puissance » de la fréquence. — 
M. F. J. Harlow décrit une expérience de cours pour 
illustrer l'ionisation par collision et montrer la ther- 
moluminescence. Il utilise un ballon sphérique. où 
l’on peut exciter une décharge sans électrode, conte- 
nant deux bobines de fil de platine recouvertes res- 
pectivement de chaux et de phosphate d’alumine, 
pouvant être chauffées au moyen d’un courant. 


SOCIÉTÉ ANGLAISE 
DE CHIMIE INDUSTRIELLE 
SECTION DE LIVERPOOL 
Séance du 23 Avril 1913. 


M. J. B. C. Kershaw donne quelques détails sur le 
procédé Billiter-Siemens pour la fabrication des com- 
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posés alcalins el chlorés par électrolyse d’une solution 
de sel marin avec un diaphragme. Actuellement, cinq 
usines appliquent ce procédé : trois usines de produits 
chimiques, une fabrique de papier et une usine de 
textiles. 
SECTION DE SYDNEY 
Séance du 16 Juillet 1913. 


M. A.-A. Ramsay indique la composition moyenne 
du lait australien résultant d’un grand nombre d’ana- 
lyses : 
graisse, 8,91 °/.. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN 
Séance du 23 Octobre 1913. 


M. H. Müller-Breslau rend compte de ses expé- 
riences sur les barres de grilles soumises à des pres- 
sions excentriques et centriques. Ces expériences, 
faites à la Station d’Essais statiques de l'Ecole Poly- 
technique de Charlottenbourg, sont destinées à con- 
firmer la théorie des pressions excentriques et des 
résistances à l'inflexion, surtout dans la région exté- 
rieure aux limites de proportionnalité. L'auteur 
attache une importance particulière à la détermination 
des lignes élastiques des semelles de poutres. Il rend 
compte des résultats de ses expériences et les compare 
aux résultats du calcul. — M. Frobenius présente un 
travail de M. E. Landau, professeur à l'Université de 
Goettingue, sur les zéros des séries de Dirichlet. 
L'auteur y établit le fait surprenant qu'une certaine 
propriété des fonctions zéla de Riemann s'applique 
aux séries générales de Dirichlet. 


Séance du 30 Octobre 1913. 


M. F. Schottky donne lecture de ses recherches sur 
les sommes de Lindemann. Il établit plusieurs théo- 
rèmes simples relatifs à ces sommes et qui permettent 
de faire la démonstration du théorème principal (à 
savoir qu'une somme de ce genre ne saurait prendre 
la valeur de zéro), sans beaucoup de calculs et au moyen 
de l'intégrale d'Hermite modifiée par Weierstrass. 

Séance du 6 Novembre 1913. 

M. Schwarzschild communique une note du Profes- 
seur J. Wilsing, à Potsdam, relative à l'effet de la 
biréfringence sur la précision de l'union des rayons 
dans l'objectif de 80 centimètres de l'Observotoire 
Astrophysique de Potsdam. Grâce à un procédé per- 
metlant de séparer les deux faisceaux polarisés per- 
pendiculairement lun à l’autre, l’auteur réussit à 
démontrer que la biréfringence due aux tensions du 
verre, dans l'objectif de 80 centimètres de Potsdam est 
sans influence sur la qualité des images. La distance 
des points où les deux faisceaux lumineux partant d'un 
endroit de la zone marginale coupent le-plan de l’image 
est, en effet, inférieure à 0,01 millimètre. A. G. 


ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE 


Séance du 23 Octobre 1913. 


1° SCIENCES MATHÉMATIQUES. — M. R. von Sterneck 
présente le résultat de ses observations de marées 
faites en 1913 dans la mer Noire et la mer Méditerranée. 
La mer Noire, qu'on considérait jusqu'à aujourd'hui 
comme sans marée, se comporte à peu près exacte- 
ment comme le veut la théorie de l'équilibre des marées. 

20 SGIENCES PHYSIQUES. — M. K.-W.-F. Kohlrausch 
a fait des mesures simultanées, avec deux appareils à 
aspiration d'Ebert, de la mobilité des ions atmosphé- 
riques, positifs et négatifs, ainsi que de la constante 
de recombinaison pendant les étés 1912 et 1913. Des 
mesures de contrôle ont été faites au laboratoire. La 
constante de recombinaison présente une grande dé- 
pendance de la vitesse du vent. — M. F. Paneth à 
détermine la dialysabilité, la vitesse de diffusion et la 
direction de transport de diverses substances radio- 


Solides totaux, 12,90 °/,; graisse, 3,99 0/,; non 


actives; elles dépendent de la nature acide, basique 
ou neutre des solutions. Les résultats obtenus 
s'expliquent en admettant que le polonium et le 
radium E sont à l'état colloïidal déjà en solution 
neutre, le thorium D et le radium D seulement en 
solution ammoniacale, tandis que le radium et le 
thorium X restent des cations même en solution 
ammoniacale. Les particules colloïdales doivent être 
extraordinairement petites. 

3° SCIENCES NATURELLES. — M. ©. Pesta : Critique 
des espèces adriatiques de Prsa appartenant au cerele 
de formes armata-qihbsi-nodipes. 

Séance da 30 Octobre 1913. 

1° ScikNcEs PHYSIQUES. — M. G. Dimmer a déterminé 
la correction applicable à la partie extérieure dans les 
thermomètres à inclusion. Pour des températures 
allant jusqu'à 1600, les corrections sont les mêmes 
pour les thermomètres à tige et à inclusion ; au-dessus, 
elles sont plus petites pour les seconds. — M. ©. 
Scheuer a déterminé avec grandes précautions les 
densités de O, AzO et HCI gazeux (poids du litre 
normal : 1,42906; 1,34014; 1,62917), puis les poids ato- 
miques de Ag,S, Ci par synthèse du sulfate et du 
chlorure d'argent (valeurs moyennes : 107,884; 32,067; 
35,459). — MM. J. Herzig et R. Stanger, par action 
du diazométhane sur l’acide euxanthique, ont obtenu. 
en l'absence de CH°OH, le corps C#H#0(OCH!)', et 
en sa présence le composé C*H#0*(0CH°)°. Le der- 
nier perd par traitement à l’eau ou par fusion une 
molécule de CH*OH et donne C#H'‘0"OCH*}®. Le sel 
de K de l'acide euxanthique, traité par CHFI, fournit 
l’éther C'*H'#0'(OCH*). — MM. J. Herzig et F. Wenzel 
montrent que la cédrone a la formule C'SH*05; elle 
dérive de 2 molécules de triméthylphloroglucine par 
oxydation de # atomes d'H et condensation. Elle 
fournit deux dérivés diméthylés et deux éthers diacé- 
tylés isomères. — MM. J. Herzig el R. Wachslersont 
parvenus à préparer l’isogalloflavine aux dépens de la 
galloflavine avec un rendement de 70 °/,. Celle-ci 
forme quantitativement la tétraméthylo-isogalloflavine 
par traitement avec le diazométhane. 

29 SCIENCES NATURELLES. — M. E. Froeschls a étudié 
par plusieurs méthodes la formation phonétique d’un 
son vocal particulier aux Japonais qui est transcrit 
tantôt par un r, tantôt par un /, tantôt par 21. Il est 
formé en réalité par un R du larynx (R doux des 
Anglais), accompagné pendant sa résonance d'un L 
très court et doux. — M. A. Heidmann à constaté 
que, si l’on enlève un cotylédon ou une partie de celui- 
ci chez une Dicotylédone en germination, il se produit 
une courbure de l'hypocotyle vers la partie blessée. 


Séance du 6 Novembre 1913. 


SCIENCES PHYSIQUES. — M. A. Klemenc montre que 
l'acétylation du groupe phénolique diminue considé- 
rablement l'influence d'orientation de ce dernier sur 
les substituants qui entrent ensuite dans le noyau, en 
particulier sur la position des groupes nitro (AzO*). 
Cette propriété est utilisable à la préparation de pro- 
duits de substitution isomères chez les phénols et les 
acides phénolcarboniques. 

Séance du 143 Novembre 1913. 

ScrENcEs puysiQues. — M. J.-N. Dôrr a étudié la 
propagation du bruit de l'explosion de 150.000 kilogs 
de diverses poudres qui eut lieu le 7 juin 1912 à 
Wiener-Neustadt, d'après des communications reçues 
de plus de 700 endroits différents. On peut caracté- 
riser deux zones, une interne et une externe, où les 
phénomènes acoustiques ont été perçus, séparées par 
une zone intermédiaire de silence, large de 100 à 
130 kilomètres. Les «vides » signalés dans les zones 
interne et externe sont attribuables à l’orographie. 


Le Gérant: A. MARETHEUX. 


Peris. — L. MARETHEUX, imprimeur, 1, rue Casselte. 
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